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Elektrooptisches Lichtsteuerelement, Anzeige und Steuermedium 

Gebiet der Erfinduna 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft Lichtsteuerelemente, diese enthaltende 
Anzeigen, sowie Lichtsteuermedien. Die Lichtsteuerelemente verwenden 
bevorzugt Steuermedien die bei bestimmten Temperaturen anisotrope 
Eigenschaften aufweisen, wie z. B. FIQssigi<ristalle. Die Lichtsteuer- 
elemente werden be! einer Temperatur betrleben, bei der die Steuer- 
10 medien in der isotropen Phase vorliegen. Derartige Anzeigen sind in den 
bislang unveroffentHchten Patentanmeldungen DE 102 17 273.0 vom 
18.04.2002 und DE 102 41 301.0 vom 04.09.2002, zwei weiteren 
Anmeldungen der Anmelderin der vorllegenden Anmeldung, beschrleben. 

15 Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement 
sowie solche Elemente enthaltende elektrooptische Anzeigen und 
Anzeigesysteme wie beispielswelse Fernsehbildschirme und 
Computermonitore, sowie die in den Lichtsteuerelementen venA/endeten 
Steuermedien. Die erfindungsgemaSen Lichtsteuerelemente enthalten ein 
20 mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerelemente in 
der isotropen Phase vorliegt Sie sind neben einem guten Kontrast und 
einer geringen Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts, kurzen Schaltzeiten 
und relativ niedriger Betriebsspannung besonders durch eine geringe 
Temperaturabhdngigkeit der Betriebsspannung ausgezeichnet 



30 



Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung mesogene Medien und 
deren Verwendung als Steuermedien in derartigen Lichtsteuerelementen. 

Aufaabe und Stand der Technik 



Konventionelle elektrooptischen FIQssigkristallanzeigen sind allgemein 
bekannt. Sie werden bei einer Temperatur betrieben, bei der sich das 
Steuermedium in einer Mesophase befindet. Bei den meisten 
Anzelgetypen werden die Steuermedien in der nematischen Phase 
35 venwendet. In der Mesophase haben die Steuermedien bereits anisotrope 
Eigenschaften, wie zum Beispiel eine Doppelbrechung (An). Diese wird 



nicht erst durch ein elektrisches Feld induziert. Am weitesten verbreitet 
sind TN- (Englisch: „twisted nematic") und STN- (Englisch: ^uper twisted 
nematic") Anzeigen. Die FIQssiglcrjstallzellen dieser Anzelgen haben 
Elektroden auf den Substraten auf den beiden einander 
gegenOberliegenden Seiten des FIQssigkristallmedlums. Somit ist das 
elelctrische Feld Im wesentlichen vertikal zur FIQssigkristallschlcht. 
insbesondere die zuerst genannten Anzelgen werden in Komblnation mit 
einer TFT (Englisch: „thin film transistor") Ansteuerung fQr Anzeigen mit 
groSem Informationsgehalt und groEer Auflosung venwendet. So zum 
Beisplel in „lap-top" und „note-book" Computern. Insbesondere bei „desk- 
top" Computermonltoren werden in neuerer Zeit zunehmend 
FIQssigkrIstallanzeigen des IPS-Typs (Englisch: „in-£lane switching", z. B. 
DE 40 00 451 und EP 0 588 568) oder alternativ des VAN-Typs (Englisch: 
..vertically aligned nematic") verwendet. VAN-Anzeigen sind eine moderne 
Variante der ECB-Anzeigen (Englisch: „ electrically controlled 
birefringence"). In einer weiteren, modernen Variante, den MVA-Anzeigen 
(Englisch: „multi domain vertically aligned") werden pro angesteuerter 
Elektrode mehrere Dom3nen stabilisiert und zusStzlich wird eine spezielle 
optische Kompensationsschlcht verwendet. Diese Anzeigen verwenden, 
wie die bereits enwahnten TN-Anzeigen, ein zur FIQssigkristallschlcht 
vertikales elektrisches Feld. im Gegensatz hierzu venA/enden IPS- 
Anzeigen in der Regel Elektroden auf nur einem Substrat, also an einer 
Selte der FIQssigkristallschlcht, sind also durch eine wesentliche 
Komponente des elektrischen Felds parallel zur FIQsslgkristallschicht 
gekennzeichnet. 

Allen diesen konventionellen Anzeigen ist haben relativ lange Schaltzeiten 
gemeinsam, insbesondere sind die Schaltzeiten fQr die Immer stSrkere 
Verbreitung findenden TV- und Multi-Media-Anwendungen oft nicht 
ausreichend kurz. Dieses fSllt insbesondere im Vergleich mit den nahezu 
ubiquitaren Kathodenstrahlrohren auf. Ein welterer Nachteil der 
bekannten, in FIQssigkristallanzeigen eingesetzten elektro-optlschen 
Effekte ist die bei den meisten Typen deutlich ausgeprSgte Blickwinkel- 
abhangigkeit des erzielten Kontrasts. Diese Ist In den meisten Fallen so 
groS, dass fQr Anzelgen im Direktsichtbetrieb In der Regel Kompensations- 
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schichten, typischerweise anisotrope Filme, mit zum Teil kompiiziertem 
Aufbau, verwendet werden mOssen. 

In der unverdffentlichten Anmeldung DE 102 17 273.0 werden 
Lichtsteuerelemente beschrieben, bei denen das mesogene Steuer- 
medium bei der Betriebstemperatur in der isotropen Pliase vorliegt. Diese 
Lichtsteuerelemente sciialten besonders sclnneil und haben eine gute 
Blicl<winl<elabiiangigi<eit des Kontrasts. Allerdings sind die Ansteuer- 
spannungen fQr viele Anwendungen zu hocli. Somit bestehit der Bedarf 
nacli verbesserten Liciitsteuerelementen insbesondere mit verringerter 
Ansteuerspannung. 

In der ebenfalls unverQffentliciiten Anmeldung DE 102 41 301.0 werden 
spezielle Elektrodenstrukturen vorgeschlagen, die zur einer signifikanten 
1 6 Verringerung der Betriebsspannungen fOhren. Allerdings bedingen diese 
Elektrodenstrukturen einen deutlich grdl^eren AulWand bei der Hersteilung 
der Lichtsteuerelemente. 

Die in DE 1 02 1 7 273.0 und DE 1 02 41 301 .0 vorgescNagenen 
20 Lichtsteuerelemente weisen eine ausgeprdgte Temperaturabhdngigkeit 
auf. Der durch das elektrische Feld in den Steuermedien in der isotropen 
Phase induzierte elektrooptische Effekt bei Temperaturen ist nahe des 
KISrpunkts der Steuennedien am stSrksten ausgepr§gt. Hier haben die 
^ Lichtsteuerelemente die niedrigsten charakteristischen Spannungen, also 
^ werden hier die geringsten Betriebsspannungen benStigt. Mit steigender 
Temperatur steigen die charakteristischen Spannungen und damit die 
Betrlebsspannung deutlich an. Typische TemperaturabhSngigkeiten der 
Schwellehspannung liegen im Berelch von einigen Volt pro Grad bis zu 
Zehn und mehr Volt pro Grad. In erster Naherung kann die relative 
30 TemperaturabhSngigkeit der charakteristischen Spannungen der 

verschiedenen Lichtsteuerelemente mit einem isotropen Steuermedium 
nach DE 102 17 273.0 und DE 102 41 301.0 als vom eingesetzten 
Medium, dies wird in DE 102 17 273.0 uber weite Bereiche variiert und als 
von den verschiedenen In DE 102 41 301 .0 offenbarten 
35 Elektrodenstrukturen unabhSngig angesehen werden. Die relative 
TemperaturabhSnglgkeit der Schwellenspannung liegt bei eIner 
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Temperatur von 1"" oberhalb des Kiarpunkts in der GrdBenordnung von 
50%. Mit steigender Temperatur nimmt sie ab. Bei einer Temperatur von 
S"* oberhalb des KISrpunkts liegt sie In der GrO&enordnung von 10%. 

5 Fur die In pralctlschen Anzeigen venvendete Lichtsteuerelemente, ist diese 
Temperaturabhdngiglceit des elektrooptischen Effekts meist zu grod. In der 
Regel sind Effeldie erwQnscht, deren Betriebsspannungen Qber einen 
Temperaturbereich von mindestens einigen Grad, bevorzugt Qber 5° oder 
mehr, besonders bevorzugt Qber 10" oder mehr und ganz besonders 

10 bevorzugt Qber 20** oder mehr nahezu unabhangig von der 

^ Betriebstemperatur sind. Die Realisierung einer elelctronischen 

f NaohfQhrung der Ansteuerspannung ist relativ aufwendig. Einerseits fuhrt 
sie in der Regel zum Verlust eines Tells der verfugbaren 
Ansteuerspannung, da diese ja auch bei der hSchsten Betriebstemperatur 

15 noch ausreichend groli sein muS. Andererseits ist sie mit einigem MeB- 
und Regelaufwand verbunden. So muR die aktuelle Temperatur des 
Lichtsteuerelements bestimmt werden. Bei Anzeigen mit einer groBeren 
Flache kann eventuell soger die Bestimmung eines Temperaturgradlenten 
bzw. derTemperaturen an mehreren Stellen erforderllch sein. Die 

20 Alternativ, die Temperatur der Lichtsteuerelemente konstant zu halten ist 
ebenfalls nicht leichtzu realisieren. Aus offensichtlichen praktlschen 
GrQnden muQ hierzu die Anzeige geheizt werden. Diese Alternative 
erfordert ebenfalls die Bestimmung der Temperatur der 

^ Lichtsteuerelemente. 

Somit ist erslchtlich. dass ein groHer Bedarf an Lichtsteuerelementen, die 
ein Steuermedium in der isotropen Phase verwenden, besteht, die eine 
geringe Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen 
zeigen. 

30 

Der vorliegenden Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, besonders 
schnell schaltende Lichtsteuerelemente die ein Steuermedium in der 
isotropen Phase verwenden, mit gutem Kontrast, guter 
Blickwinkelabhangigkeit, niedrigen Ansteuerspannungen und 
35 insbesondere mit einer geringen Temperaturabhangigkeit der 

Ansteuerspannung zu realisieren und die dafOr notigen Steuermedien 



bereitzustellen. Diese Lichtsteuerelemente sollen eine moglichst geringe 
Schichtdicke der Steuermedien aufWeisen urn als Elemente von FPDs 
(Englisch: „flat panel displays", also flachen Anzeigen), wie zum Beisplel 
Flachblldschirmen fQr Computer, eingesetzt werden zu kOnnen. Femer 
sollen sle mittels einer mdglichst einfachen Elektrodenkonfiguration 
ansteuerbar seln. 

Vorlieaende Erfinduna 

Oben-aschender Weise wurde gefunden, dass, wie im Folgenden 
beschrieben, Lichtsteuerelemente die, wie die in der unverOffentlichten 
Anmeldung DE 10217273.0 beschrlebenen Lichtsteuerelemente, 
Steuermedien in der isotropen Phase venwenden, deutlich verbessert 
werden kQnnen und, dass Insbesondere Lichtsteuerelemente mit deutlich 
verringerter Temperaturabhanglgkeit der charakteristischen Spannungen 
und damit der Betrlebsspannung reallslert werden kSnnen. 

Die elektrooptischen Lichtsteuerelemente gem3Q der vorliegenden 
Erflndung umfassen 

- ein Oder mehrere, bevorzugt ein oder zwei, besonders 
bevorzugt zwei Substrate, 

- elne Elektrodenanordnung, 

- ein Oder mehrere Element zur Polarisation des LIchts und 

- ein Steuermedlum. 

und sind dadurch gekennzelchnet, dass 

- das Lichtsteuerelement be! einer Temperatur bet'ieben wird, bei 
der das Steuermedlum im nicht angesteuerten Zustand In der 
isotropen Phase voriiegt und dass 

- die Elektrodenanordnung eIn elektrisches Feld mIt einer 
signiflkanten Komponente parallel zur FlSche des mesogenen 
Steuermediums erzeugen kann und dass 

- das mesogene Steuermedlum elne chirale Komponente, 
Komponente (A), die aus einer oder mehreren chiraien 
Verbindungen besteht und 

- optional eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus 
einer oder mehreren chiraien Verbindungen besteht, enthSlt. 



Im Folgenden wird die voriiegende Erfindung ndher eridutert. 

Bevorzugt wird als Steuermedium des Lichtsjteuerelements ein mesogenes 
Medium verwendet. Als mesogene Medien werden in der vorliegenden 
Anmeldung Medien bezelchnet, die eine Mesophase aufweisen, die in 
einer Mesopfiase lOslich sind Oder eine Mesophase induzieren. Die 
Mesophase ist eine smelctische Oder eine nematische Phase, bevorzugt 
eine nematische Phase. 

Das Steuermedium weist bevorzugt eine oder mehrere Mesophasen auf, 
besonders bevorzugt mindestens eine cholesterische, bzw. chiral 
nematische Phase auf. 

Als bevorzugtes Medium zur Untersuchung der mesogenen Eigenschaften 
der Materialien die l<eine Mesophase aufweisen wird die nematische 
Mischung ZLI-4792 der Merck- KGaA, Darmstadt, Deutschland verwendet. 
Bevorzugt haben die mesogenen Materialien einen aus 10%-iger Ldsung 
in dieser Mischung extrapolierten Kiarpunkt von -100°C oder mehr, 
besonders bevorzugt von -SO'C oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
von -ZO'C Oder mehr. 

Das Steuennedium enthalt eine chirale Dotierkomponente, Komponente 
(A), und optional eine achirale Komponente, Komponente (B). 

Die chirale Komponente (B) besteht aus einer oder mehreren chiralen 
Verbindungen. DIese chiralen Verbindungen haben eine mesogenen 
Struktur und weisen bevorzugt selbst eine oder mehrere Mesophasen, 
bevorzugt mindestens eine cholesterische Phase auf. 

In einer ersten AusfQhmngsform der vorliegenden Erfindung besteht das 
mesogene Steuermedium nur aus der chiralen Komponente (A). In diesem 
Fall enthalt das Steuermedium eine oder mehrere, bevorzugt zwei oder 
mehr, besonders bevorzugt drei, vier oder mehr chirale Verbindungen. 
Bevorzugt enthalt das Steuermedium eine oder mehrere Verbindungen, 
die eine cholesterische Phase aufweisen. 



In einer weiteren, bevorzugten, AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfindung besteht das mesogene Steuermedium aus einer chiralen 
Komponente (A) und einer achlralen Komponente (B). In diesem Fall 
enth3lt die chirale Komponente eine oder mehrere, bevorzugt zwei Oder 
mehr chirale Verbindungen und die achirale Komponente (B) eine oder 
mehrere, bevorzugt zwei oder mehr, besonders bevorzugt drei, vier oder 
mehr achirale Verbindungen. 

Bevorzugt weisen eine oder mehrere der chiralen Verbindungen der 
Komponente (A) eine Mesophase, bevorzugt eine cholesterische Phase 
auf. 

Bevorzugt weisen eine oder mehrere der achlralen Verbindungen der 
Komponente (B) eine Mesophase, bevorzugt eine smektische und/oder 
nematische, bevorzugt eine nematische Phase auf. 

-* 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung macht 
die achirale Komponente (B) den QbenA/legenden Tell des Steuemiedlums 
aus. In diesem Fall wird das mesogene Verhalten des Steuermediums 
melst QbenA/iegend von der achlralen Komponente (B) bestlmmt. In dieser 
AusfQhrungsform betr3gt die Konzentration der chiralen Komponente im 
Steuermedium bevorzugt 0,5% bis 45%, besonders bevorzugt 1% bis 35% 
und ganz besonders bevorzugt 3% bis 25%. 

In dieser AusfQhrungsform kann der cholesterische Pitch des 
Steuermediums in der cholesterischen, auch chiral nematisch genannten, 
Phase in erster Ndhemng durch Gleichung (1) wiedergegeben werden. 

P = (HTP • c)-^ (1) 

worin P den cholesterischen Pitch, 

c die Konzentration der chiralen Komponente (A) 

und 

HTP (Engiisch „helical twisting power") eine Konstante, 
die das Verdrillungsvermdgen der chiralen 



Substenz charakterisiert und von der chiralen 
Substanz (Komponente (A)) und von der achiralen 
Komponente (B) abhdngt 

darsteltt. 

Soil die Bestimmung des Pitchs genauer erfolgen, kann die Glelchung (1) 
entsprechend abgewandelt werden. Meist wird hierzu die Entwicklung des 
cholesterlschen Pitchs in Fonn eines Polynoms (2) venA^endet. 

P = (HTP • c)"* * (a • c)-2 (b • c)-' + ... (2) 

worln die Parameter die oben bei Glelchung (1) gegebene 
Bedeutung haben und 

a und b Konstanten die von der chiralen Komponente 

(A) und von der achiralen Komponente (B) 

abh3ngen 

darstellen. 

Das Polynom kann bis zu dem Grad fortgefQhrt werden. der die 
gewQnschte Genauigkelt ermOglicht. 

Besteht die chirale Komponente (A) aus zwei Oder mehreren 
Verblndungen wird Glelchung (1) abgewandelt zu Glelchung (3). 

P « S, (HTP(I) • c,)-^ (3) 

worln P den cholesterlschen Pitch, 

Q die Konzentration der i-ten Verblndung der 
chiralen Komponente (A) und 
. HTP(i) die HTP der i-ten Verblndung der chiralen 

Komponente (A) in der achiralen Komponente (B) 

darstellt. 

Die Temperaturabhangigkeit der HTP wird Qblichenwelse auch in einer 
Polynomentwicklung (4) dargestellt. wobei oft bereits nach dem linearen 
Glled abgebrochen werden kann. 



HTP(T) = HTP(To) + A(T-To) +B(T-To)^ + . 



(4) 



worin die Parameter die oben be! Gleichung (1) gegebene 
Bedeutung haben und 

T die Temperatur, 
To die Bezugstemperatur, 
HTP(T) die HTP bei der Temperatur T, 
HTP(To) die HTP bei der Temperatur To und 
A und B Konstanten die von der chiralen Komponente 
(A) und von der achiralen Komponente (B) 
abhangen 

darstelien. 

In einer bevorzugten AusfQIirungsform der vorliegenden Erfindung enthait 
die chirale Komponente (A) eine oder mehrere ciiirale Verbindungen mit 
einer HTP (Englisch „lielical twisting poweO in der l<ommerziellen, 
nematisciien Wirtsmischung MLC-6260 der Fa. Mercic KGaA, Dannstadt 
von 10 pm'^ Oder mefir, bevorzugt von 30 pm'^ oder melir, besonders 
bevorzugt von 50 pm*^ oder mehr und ganz besonders bevorzugt von 
90 |jm'^ Oder melir. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung enthait 
die chirale Komponente (A) zwei oder mehr chirale Verbindungen. 
Bevorzugt haben die chiralen Verbindungen alle das selbe Vorzeichen der 
HTP. 

Bevorzugt betragt die optische Anisotropie des Steuermediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad unterhalb des KlSrpunkts 0,080 oder mehr. 

Bevorzugt hat das Steuermedium einen Kl§rpunkt im Bereich von -30°C 
bis 80°C, bevorzugt bis SS'C. 

Die erfindungsgemafJen Lichtsteuerelemente enthalten bevorzugt ein 
mesogenes Medium, das bei Betriebstemperatur in der isotropen Phase 
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vorliegt. Dieses Medium befindet sich zweckmaBiger Weise auf bzw. unter 
einem Substrat. 

In der Regel befindet sich das Steuemriedium zwischen zwei Substraten. 
Diese AusfQhrungsfbnn ist bevorzugt. Wenn sich das Steuermedium 
zwischen zwei Substraten befindet ist mindestens eines dieser Substrate 
lichtdurchidssig. Das lichtdurchldssige Substrat, bzw. die lichtdurch- 
lassigen Substrate kdnnen z. B. aus Glas, Quarz oder Kunststoff 
bestehen. Wird ein Substrat venA^endet, das nicht iichtdurchlSssig ist, so 
kann dies unter anderem aus einem Metall oder einem Halbleiter 
bestehen. Diese IVledien kdnnen als solche venA^endet werden oder auf 
einem Trager. z.B. einem Glas- oder Quarzsubstrat oder einer Keramik, 
vorliegen. Ist das Steuermedium ein polymeres Medium so kann 
gegebenenfalls auf die Verwendung eines zweiten Substrate verzichtet 
werden. Polymere Steuermedien konnen sogar selbsttragend ausgefQhrt 
werden. In diesem Fall wird gar kein Substrat bendtigt. 

Die Betriebstemperatur des Lichtsteuerelements liegt bevorzugt oberhalb 
der Obergangstemperatur des Steuermediums zur isotropen Phase, in der 
Regel im Bereich von 0,1° bis 50° oberhalb dieser Obergangstemperatur, 
bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 10° oberhalb dieser Obergangs- 
temperatur und besonders bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 5° oberhalb 
dieser Obergangstemperatur. 

Bei Aniegen einer Spannung wird in dem mesogenen Medium in der 
isotropen Phase eine Orientierung induziert welche zu einer optischen 
Verzdgerung fUhrt, die auf bel<annte Weise visualisiert werden kann. 
Bevorzugt wird ein inhomogenes elektrisches Feld angewendet. 

Die erfindungsgem3&en Lichtsteuerelemente enthalten mindestens ein 
Element zur Polarisierung des Lichts. Zusdtzlich enthalten sie bevorzugt 
ein weiteres optisches Element. Dieses weitere optische Element ist 
entweder ein zweites Element zur Polarisation des Lichts, ein Reflektor 
Oder ein Transflektor. 



Die optischen Eiemente sind so angeordnet, dass das Licht beim Durch- 
gang durch das mesogene Medium des Lichtsteuerelements sowohl vor 
dem Eintritt in das mesogene Medium, als auch nacli dem Austrrtt aus 
dem mesogenen Medium mindestens einmal mindestens ein 
polarisierendes Element durchlauft. 

In einer bevorzugten AusfDhmngsfonm des Liclitsteuerelements gema& 
der vorliegenden Erfindung befindet sich das mesogene Medium zwischen 
zwei Polarisatoren, also eiheni Poiarisator und einem Analysator. 
Bevorzugt werden zwei Linearpolarisatoren verwendet. In dieser Aus- 
fOhmngsform sind die Absorptionsaclisen der Polarisatoren bevorzugt 
gekreuzt und bilden bevorzugt einen Winl<el von 90''. 

Optional enthalt das erfindungsgemaSe Lichtsteuerelement eine oder 
mehrere doppelbrechende Schichten. Bevorzugt enthalt es eine A./4- 
Schiclit Oder mehrere X/4-Schichten, bevorzugt eine A,/4-Schicht. Die 
optische Verzogerung der X/4-Schicht betragt bevorzugt ca. 140 nm. 

Die Schichtdicke (d) des mesogenen Steuermediums betragt bevorzugt 
0,1 {am bis 5.000 jiim (i.e. 5 mm), besonders bevorzugt 0,5 \im bis 1.000 
fxm (i.e. 1 mm), besonders bevorzugt 1,0 iim bis lOO.Kim und ganz 
besonders bevorzugt 3,0 |im bis 30 |j.m und insbesondere 3,5 jiim bis 
20 ixm. In einer bevorzugten AusfQhrungsform betrSgt die Schichtdicke des 
mesogenen Steuermediums bevorzugt 0,5 \m\ bis 50 jiim, besonders 
bevorzugt 1,0 |im bis 20 |im und ganz besonders bevorzugt 1,0 (im bis 8,0 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch eiektrooptische 
Anzeigen, die ein oder mehrere erfindungsgemaSe LIchtsteuerelemente 
enthalten. Bevorzugt werden diese elektrooptischen Anzeigen mittels einer 
aktiven Matrix angesteuert. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind des weiteren eiektrooptische 
Anzeigesysteme enthaltend eine oder mehrere erfindungsgemalie 
eiektrooptische Anzeigen. Diese eiektrooptische Anzeigesysteme werden 
bevorzugt zur Darstellung von Infomriation, unter anderem, bevorzugt als 
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Femsehbildschirm oder als Computermonitor verwendet. Bei der 
darzustellenden Information handeit es sich bevorzugt um digitals Signals 
Oder um Videosignale. 

Das erfindungsgem^fie Lichtsteuerelement kann zusatzlich ein Oder 
mehrere weitere Qbliche optische Eiemente wie doppelbrechende 
Schichten (z.B. Kompensationsschichten), DtfFusorschichten, und 
Eiemente zur Erhdhung der Heiligl<eit und/oder der Lichtausbeute 
und/oder der BlickwinlcelabhSngigkeit enthalten, wdbei diese Aufizahlung 
nicht abschlie&ehd ist. 

Die erfindungsgemaSen Lichtsteuerelemente sind durch einen guten 
Kontrast gekennzeichnet, der stark und nahezu Qberwiegend von den 
Eigenschaften der venwendeten Polarisatoren abhangt Zum Vergleich mit 
herkommlichen TN-Zellen werden filer TN-Zelien mit einer optisciien 
Verzogerung von 0,50 pm, positivem Kontrast und der Absorptionsaciise 
der Polarisatoren senkrecht zu der Vorzugsorientierung der nematisclien 
Flussigkristalle am benachbarten Substrat, die niciit chiraie FIQssigkristalle 
entiialten, herangezogen. Werden bei den erfindungsgemSHen 
Liclitsteuerelementen und bei diesen herkOmmliciien TN-Zelien die 
gleichen Polarisatoren verwendet, ist der Kontrast der erfindungsgemSfien 
Lichtsteuerelemente um 40% oder mehr grd&er als der, der TN-Zellen. 

Die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts der erfindungsgemalien Licht- 
steuerelemente ist sehr gut. Sie ist deutlich besser als die der bekannten 
ECB-Zellen. Sie ist eher vergleichbar mit der bei den kommerziell 
verfQgbaren IPS-Anzeigen (z.B. von Hitachi und NEC, beide Japan) und 
MVA-Anzeigen (z.B. von Fujitsu, Japan) beobachteten 
Blickwinkelabhangigkeit. Sie ist viel geringer als die der konventionellen 
TN-Anzeigen. So schlieBt eine Isokontrastkurve eines gegebenen 
Kontrastverhaitnisses bei den erfindungsgema&en Lichtsteuerelementen 
in der Regel einen Winkelbereich ein, die mehr als doppelt so groS, oft 
sogar mehr als dreimal so groli ist wie die entsprechende 
Isokontrastkurve fQr das gleiche Kontrastverhaltnis bei der TN-Anzeige. 
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Die Schaltzeiten der erfindungsgemSflen Lichtsteuerelemente sind sehr 
klein. Sie iiegen in der Regel bei Werten von 5 ms oder weniger, bevorzugt 
bei 1 ms oder weniger, besonders bevorzugt bei 0,5 ms oder weniger und 
ganz besonders bevorzugt bei 0,1 ms oder weniger. 

Besonders vorteilliaft ist die Tatsache, dass beim Scliaiten zwisciien 
verschiedenen Graustufen sowoiil die Schaitzeit fOr das Ausschalten, als 
auch, besonders Uberraschend. die fOr das Einschalten naliezu 
unabhdngig von der verwendeten Ansteuerspannung sind. Dies stellt 
einen wesentliclie Vorteii gegenuber herlcdmmiichen 
Liciitsteuereiementen, wie FIQssiglcristallzeiien, z.B. TN-Zellen, dar. 

Die elelctrooptische Kennlinie wurde durcfi cliaralrteristische Spannungen 
ciiaraicterisiert. IHierzu wurden insbesondere die Spannungen venA/endet, 
bei denen 10%, 50% bzw. 90% relativer Kontrast erreiclit wird. Diese 
Spannungen (l<urz Vio, Vso und V90) werden aucii als Sclnwellen-, l\/!ittgrau- 
bzw. Sattigungsspannung bezeiclinet. Zusatzlich wurde in der Regei die 
Spannung bei der 70% relativer Kontrast errelclit wird (V70), bestimmt. 

Elelctrooptische Anzeigen gemSS der vorliegenden Erfindung enthaiten ein 
Oder mehrere erfindungsgemd&e Lichtsteuerelemente. Diese werden in 
einer bevorzugten AusfQhrungsfonm mittels einer Aktiven Matrix 
angesteuert. 

In einer anderen bevorzugten AusfQhrungsfonn werden die erfindungs- 
gema&en Lichtsteuerelemente im sogenannten „field sequential mode" 
angesteuert. Hierbei werden die Schaltelemente synchron zur An- 
steuerung nacheinander mit verschieden farbigem LIcht beleuchtet. Zur 
Erzeugung des gepulsten farbigen Lichts kdnnen beispielsweise ein 
Farbrad („color wheel"). Stroboskoplampen oder Blitzlampen eingesetzt 
werden. 

Elektrooptische Anzeigen gemaU der vorliegenden Erfindung konnen, 
insbesondere wenn sie fOr Femsehbildschlrme, Computermonitore oder 
ahnliches venwendet werden, zur Darstellung farbiger Biider einen Farb- 
filter enthaiten. Dieser Farbfilter besteht zweckmaSiger Weise aus einem 
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Mosaik von Filterelementen verschiedener Farben. Hierbei ist typischer 
Weise jedem eiektro-optischen Schaltelement ein Element des Farbfilter- 
mosaiks einer Farbe zugeordnet. 

Die erfindungsgemaOen Lichtsteuerelemente enthaiten eine Elektroden- 
strukturdie ein elektrlsches Feld mit einer signifikanten Komponente 
parallel zur Schicht des mesogenen Mediums erzeugt. Diese Elektroden- 
struktur kann in der Fomn von interdigitalen Elektroden ausgefOhrt seln. Sle 
kann In Form von Kammen Oder Leitern ausgefQhrt sein. Auch Aus- 
fQhrungen in Form von Qberlagerten „H"s und DoppeK,T"s bzw. „r's sind 
vorteilhaft. Die Elektrodenstruktur befindet sich vorteilhaft auf nur einer 
Seite des mesogenen Mediums, bei Venwendung mindestens eines 
Substrats bevorzugt zwischen diesem und dem mesogenen Medium, 
Bevorzugt liegt die Elektrodenstruktur in mindestens zwei unter- 
schiedlichen Ebenen die sich beide auf einer Seite des mesogenen 
Steuemiediums befinden, vor, dies gilt insbesondere, wenn die 
Elektrodenstmktur uberlappende Teilstrukturen enthalt. Diese 
Teilstrukturen werden vorteilhafter Weise durch eine dielektrische Schicht 
voneinander getrennt. Wenn sich die Teilstmkturen auf den 
gegenQberliegenden Selten einer Isolationsschlcht befinden kann ein Jay 
out" gevt^hlt werden, das die Reallslerung von Kondensatoren eriaubt. 
Dies ist insbesondere bei der Ansteuerung von Anzeigen mittels einer 
aktiven Matrix vorteilhaft. Derartige aktiv Matrix Anzeigen venwenden eine 
Matrix von den elnzelnen Lichtsteuerelementen zugeordneten 
Ansteuerelementen mit einer nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlinie. 
wie z. B. TFTs oder MIM- (Englisch: „metal insulator metal") Dioden. 

Der Aufbau von Lichtsteuerelementen mit einem mesogenen 
Steuermaterial ist im Prinzip in DE 102 172 73.0 beschrieben. Hier wird 
der Aufbau der erfindungsgemSBen Lichtsteuerelemente kurz 
beschrieben. Das Schaltelement enthSIt den zwischen den inneren 
Oberfiachen der Substrate das Steuermedium. Auf der inneren OberflSche 
des einen Substrats befindet sich die der Elektrodenstruktur mit 
mindestens zwei Elektroden, die mit voneinander verschiedenen 
Potentialen beaufschlagt werden kdnnen. 




Die Elektroden konnen aus durchsichtigem Material bestehen, wie z. B. 
Indiumzinnoxid (ITO). In diesem Fall kann es vorleilhaft und gegebenen- 
falls notig sein einen Tell Oder Telle des LIchtsteuerelements mittels einer 
schwarzen Maske abzudecken. Dies erlaubt Bereiche In denen das 
5 elektrlsche Feld nicht effektiv ist abzuschlmien und so den Kontrast zu 
verbessem. Die Elektroden kOnnen aber auch aus undurchsichtigem 
Material bestehen, QblichenA^else aus Metall, z.B. aus Chrom, Aluminium, 
Kupfer, Silber oder Gold, bevorzugt aus Chrom. In diesem Fall kann der 
Einsatz einer separaten schwarzen Maske gegebenenfalls entfallen. 

10 

Das verwendete elektrische Feld Ist bevorzugt ein Inhomogenes Feld. 

Es wurde gefunden, dass der seitliche Abstand der Elektroden, die mit 
verschiedenem Potential beaufschlagt werden konnen, voneinander einen 
15 starken EinfluR auf die charakteristischen Spannungen der 

Lichtsteuerelemente hat. Mit abnehmendem Abstand nimmt die benotigte 
Ansteuerspannung ab. Wenn der Abstand jedoch kleiner wird, wird auch 
das Offnungsverhaltnis des LIchtsteuerelements kleiner und die Helligkeit 
nimmt ab. Bevorzugt haben die Elektroden einen Abstand voneinander der 
20 im Bereich von 0,5 pm bis 100 pm, bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 
20 pm, besonders bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 15 pm, ganz 
besonders bevorzugt im Bereich von 2 pm bis 12 pm und am meisten 
bevorzugt im Bereich von 3 pm bis 1 1 pm liegt. Bevorzugt betragt der 
Abstand der Elektroden zueinander 19 pm oder weniger, besonders 
bevorzugt 15 pm oder weniger, ganz besonders bevorzugt 10 pm oder 
weniger und Insbesondere bevorzugt 9 pm oder weniger. 

Die Breite der Elektroden in der Richtung zu den Nachbarelektroden, die 
mit verschiedenem Potential beaufschlagt werden kdnnen, ist weniger 
30 kritisch als der Abstand der Elektroden In dieser Richtung. Er hat nahezu 
keinen EinfluR auf die charakteristischen Spannungen der 
Lichtsteuerelemente. Mit zunehmender Breite der Elektroden wird jedoch 
das Offnungsverhaltnis des Lichtsteuerelements kleiner und die Helligkeit 
nimmt ab, insbesondere wenn die Elektroden aus lichtundurchiassigem 
35 Material bestehen. Mit abnehmender Breite der Elektroden nimmt dagegen 
ihr elektrischer Widerstand zu. Bevorzugt haben die Elektroden eine Breite 
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die im Bereich von 0,5 pm bis 30 bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 
20 |jm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,7 pm bis 19 |jm, ganz 
besonders bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 9 |jm und am meisten 
bevorzugt im Bereich von 1 ,5 pm bis 6 pm liegt. 

Die mesogenen Medien gemSH der vorliegenden Erfindung weisen 
bevorzugt eine nematische Phase auf. Es kdnnen jedoch auch Medien 
verwendet werden, bei denen der Temperaturbereich der nematischen 
Phase so schmai ist, dass prai<tisch ein Obergang von der l<ristallinen 
Phase Oder von der smektischen Phase in die isotrope Phase erfolgt. 

Der Kiarpunl<t der eine cholesterische Phase aufweisenden mesogenen 
Medien liegt bevorzugt im Bereich von -20X, bevorzugt -30^C bis 80*^0, 
bevorzugt bis eo^'C, besonders bevorzugt im Bereich von 0°C bis 60°C, 
bevorzugt bis 55**C und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 20°C 
bis 60°C, bevorzugt bis 50°C. Bei Anzeigen mit Hintergrundbeleuchtung 
liegt der Klarpunkt bevorzugt im Bereich von lO^'C bis 70°C und besonders 
bevorzugt im Bereich von 30°C bis 60X. 

Die cholesterische Phase ist bevorzugt stabil bis -10°C, besonders 
bevorzugt bis -SO^'C und ganz besonders bevorzugt bis -40*'C- 

Die optische Anisotropie des Mediums bei einer Temperatur von 4"" 
unterhalb des Klarpunkts des Mediums betragt bevorzugt 0,080 oder 
mehr, besonders bevorzugt 0,090 oder mehr und ganz besonders 
bevorzugt 0,100 oder mehr. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform weist die achirale Komponente (B) 
dererfindungsgemdHen, mesogenen Medien in der nematischen Phase 
bei einer Temperatur von 4 Grad unterhalb des dem KISrpunkts bevorzugt 
eine Doppelbrechung (An) von 0,100 oder mehr, besonders bevorzugt von 
0,150 Oder mehr und ganz besonders bevorzugt von 0,200 oder mehr auf. 
In dieser bevorzugten AusfOhmngsform betrSgt die Konzentration der 
chiralen Komponente (A) 20% oder weniger. bevorzugt 10% oder weniger 
und ganz besonders bevorzugt 7% oder weniger des mesogenen 
Mediums. 




Der Wert der Doppeibrechung ist fOr die erfindungsgem3(Se Anwendung 
so gut wie unbegrenzt. Praktisch ist er jedoch in der Regel 0,500 oder 
kleiner und meist 0,450 oder kleiner. Der Wert der Doppeibrechung der 
5 erfindungsgemdHen Median wird hier in der nematischen Phase bei einer 
Temperatur von 4*" unterhalb des Klarpunkts gemessen. 

Ist die achirale Komponente des Steuermediunns (Komponente (B)) bei 
dieser Temperatur nicht stabil nematisch oder zumindest bis zu dieser 
10 Temperatur in der nematischen Phase unterkQhIbar, so wird, ebenso wie 
bei Eihzelsubstanzen und Vormischungen, die Doppeibrechung einer 
MIschung aus dem Medium und der nematischen Mischung ZLI-4792 der 
Merck KGaA bei lO^'C bestimmt und aus der Anderung gegenuber der 
Mischung ZLI-4792 auf den Wert des reinen Mediums extrapoliert. Es 
15 warden 10% des Mediums und 90% der Mischung ZLI-4792 verwendet. 
Wenn die Loslichkeit des Mediums nicht ausreicht wird auf eine 
Konzentration von 5% ausgewichen und falls die Loslichkeit dann immer 
noch nicht ausreicht wird als Wirtsmischung die nematische Mischung 
MLC-6828 venA^endet, wie unten welter beschrieben, und notigenfalls auch 
20 hier die Konzentration von 10% auf 5% verringert. Das Verfahren der 
Extrapolation der Werte aus der Wirtsmischung wird fOr alle 
entsprechenden Eigenschaften der Medien verwendet, sofern diese bei 
der entsprechenden Temperatur nicht in der nematischen Phase 
untersucht werden konnen. 

Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemdK der vorliegenden 
Erfindung weist bevorzugt ein Dipolmoment von 4 Debye oder mehr, 
besonders bevorzugt von 6 Debye oder mehr und besonders bevorzugt 
von 8 Debye oder mehr auf. 
30 

FQr die Lichtsteuerelemente gemaS der vorliegenden Erfindung konnen 
sowohl mesogene Steuermedien venA/andet werden, deren Komponente 
(B) in der Mesophase eine positive dielektrische Anisotropie (Ae) 
aufweisen, als auch solche deren Komponente (B) in der Mesophase eine 
35 negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden 




mesogene Steueimedien verwendet, deren Komponente (B) in der 
Mesophase eine positive dielektrische Anisotropie (As) aulweisen. 

Wenn die Komponente (B) der mesogenen Steuennedien eine positive 
5 dielektrische Anisotropie haben, hat diese bei 1 l<Hz und einer Temperatur 
von 4° unterhaib des KiSrpunlcts, bevorzugt in der nematischen Phase, 
einen Wert von bevorzugt 15 Oder inehr, besonders bevorzugt 30 oder 
mehr und ganz besonders bevorzugt 45 oder mehr. Hat die Komponente 
(B) des Mediums l^eine nematische Phase oder liegt sie bei einer 
1 0 Temperatur von 4" unterhaib des Klarpunl<ts nicht in der nematischen 

Phase vor, so wird ihre dielel<trische Anisotropie, wie die Doppelbrechung, 
durch Extrapolation der Werte einer entsprechenden Wirlsmischung 
ermitteit. 

15 Wenn Komponente (B) des mesogenen Steuermediums eine negative 
dielektrische Anisotropie hat, betrSgt diese bevorzugt ~5 oder weniger, 
besonders bevorzugt -7 oder weniger und ganz besonders bevorzugt -10 
Oder weniger. FQr dielektrisch negative die Komponenten (B) der 
Steuennedlen wird, sofem nOtlg, die nematische Mischung ZLI-3086 der 
20 Merck KGaA als WIrtsmischung venfl^endet, wie fQr dielektrisch negative 
Verbindungen. 

Besonders bevorzugt sind Steuemiedien mit einer Komponente (B) einer 
positiven dielektrischen Anisotropie. 

Bevorzugt weisen die erfindungsgemS&en Steuemiedien in den 
erfmdungsgemd&en Lichtsteuerelementen bei einer Temperatur von 2 
Grad oberhalb des KlSrpunkts eine charakteristische Spannung V70 im 
Bereich von 5 V bis 1 50 V, bevorzugt von 1 5 V bis 1 10 V, besonders 
30 bevorzugt von 20 V bis 90 V und ganz besonders bevorzugt von 30 V bis 
80 V auf. Besonders bevorzugt haben die erfindungsgem§Ben 
Steuermedien in den erfindungsgemaUen Lichtsteuerelementen bei einer 
Temperatur von 2 Grad oberhalb des Kiarpunkts eine charakteristische 
Spannung von 105 V oder wieniger, bevorzugt von 95 V oder weniger, 
35 besonders bevorzugt von 75 V oder weniger und ganz besonders 
bevorzugt von 65 V oder weniger. 
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Bevorzugt weisen die erfindungsgemdEen Steuermedien in den 
erfindungsgema&en Lichtsteuerelementen eine geringe 
Temperaturabhdngigkeit der charakteristischen Spannungen, 
beispielsweise Vio, V50, V70 und V90 auf. Die TemperaturabhSngigkeit 
(dVx/dT) der cliarakteristischen Spannungen (Vx) wird bevorzugt durch 
ihre relativen Werte (dV*x/dT) beschrieben. Hierzu wird sie auf die 
jeweillge charakteristische Spannung bei einer Referenztemperatur 
bezogen. Die Referenztemperatur (Tref.) ist die Temperatur von 2° 
oberiialb des KISrpunkts des jeweiligen Steuemnediums. 

dV*x/dT = dVx(T,ef.)/dT/Vx(T,ef.) (5) 
worin 

Vx: die Spannung bei der X % relativem Kontrast 

erreicht wird, 
T die Temperatur, 

Tref. die Bezugstemperatur, bevorzugt T(N,l)+2°, 
T(N,I) den Klarpunkt des Steuermediums 

darstellen. 

Bevorzugt wird die relative Temperaturabhdngigkeit der cliarakteristischen 
Spannungen. bevorzugt von V70, Qber einen bestimmten 
Temperaturbereich beginnend unterhalb bis pberhaib der gewUnschten 
Betriebstemperatur angegeben. Bevorzugt liegt die Betriebstemperatur in 
einem Bereich von 0,5° bis 30°, besonders bevorzugt von 1° bis 20" und 
ganz besonders bevorzugt von 1° bis 10° oberhalb des KI3rpunkts des 
Steuermediums in der Zelle. Zum Vergleich der 
Temperaturabhangigkeiten der charakteristischen Spannungen wird In 
dieser Anmeldung der Bereich von einem Grad unterhalb bis einem Grad 
oberhalb einer Temperatur von 2 Grad oberhalb des KlSrpunkts des 
Steuermediums angegeben, sofern nicht expiizit anders arigegeben. 

Der Betrag und bevorzugt der Wert der Temperaturabhdngigkeit in diesem 
Temperaturbereich liegt bevorzugt im Bereich von 0%/° bis 30%/°, 
bevorzugt im Bereich von 0%/° bis 23%/°, bevorzugt bis 22%/°, bevorzugt 
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bls 20%r, besonders bevorzugt Im Bereich von 0%/° bis 15 %r, bevorzugt 
bis 12%r und ganz besonders bevorzugt von 0 %r bis 7%r. 

Die erflndungsgemd&en Lichtschalteiemente haben bevorzugt eine 
geringe Temperaturabhangigkeit Uber einen weiten Bereich von 
Betriebstemperatu ren . 

Besonders bevorzugt gelten die genannten Grenzen fDr die 
Temperaturabhangigl<eit Qber einen Temperaturbereich von Oder 
melir um die Betriebstemperatur im Bereich der Betriebstemperaturen 
ausgewahit aus dem Bereich von 2** oberhalb des Klarpunlcts bis 10° 
oberhalb des Klarpunkts, besonders bevorzugt Qber einen 
Temperaturbereich von +/-4*' um in die Temperatur von S** oberhalb des 
Klarpunkts, insbesondere bevorzugt Qber einen Temperaturbereich von +/- 
V Oder mehr um die Betriebstemperatur im Bereich der 
Betriebstemperaturen ausgewahit aus dem Bereich von 2"* oberhalb des 
Klarpunkts bis 20"* oberhalb des Klarpunkts, ganz besonders bevorzugt 
Qber einen Temperaturbereich von +7-4'*. bevorzugt um die 
Temperatur von 10° oberhalb des Klarpunkts. 

Wenn sich der Kldrpunkt des Steuermedlums in der Zelle von dem im 
„bulk" unterscheidet, werden die charakteristischen Spannungen auf den 
Kidrpunktin der Zelle bezogen. In dem Fail, dass das mesogene 
Steuermedium bei der Bestimmung in einer Kaplllare im 
KI3rpunktsmeBgerat (der Fa. Mettler) keinen scharfen KIdrpunkt aufweist, 
sondern einen relativ breiten Kldrbereich, der typlscher Welse einige Grad 
breit ist, v\/ird, abweichend zur Qblichen Definition, nicht der Beginn des 
KIdrens, sondern das Ende des KIdrbereichs als KIdrpunkt bezeichnet 

Die mesogenen Median gem3& der vorliegenden Erfindung bestehen 
bevorzugt aus zwei bis 40 Verbindungen, besonders bevorzugt aus funf 
bis 30 Verbindungen und ganz besonders bevorzugt aus sieben bis 25 
Verbindungen. 

Die chiralen Verbindungen der chiraien Komponente (A) sollten • 
vorzugsweise eine hohe HTP aufweisen. Sie werden auch chirale 
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Dotierstoffe genannt da sei in der Regel in relativ geringen 
Konzentrationen zu mesogenen Basismisciiungen zugegeben werden. Sie 
sollten eine gute LSslichlceit in der acliiralen Komponente (B) besitzen und 
die flOssiglcristallinen Eigenschaften des mesogenen Mediums nicht oder 
nur in geringem IVIa&e beeintrachtigen. Sie iconnen gleichen oder 
entgejgengesetzten Drelisinn und gleiclie oder entgegengesetzte 
TemperaturabhSngigiceit der Verdrillung aufweisen. 

Besonders bevorzugt sind chiraie Verbindungen mit einer HTP von 
20 )xm"^ Oder melir, insbesondere von 40 jxm"^ oder meiir, besonders 
bevorzugt von 70 yum^ oder meiir. 

In einer bevorzugten AusfQfirungsfomn der vorliegenden Erfindung besteiit 
die cliirale Komponente (A) aus zwei oder melir cliiralen Verbindungen, die 
alle das gieiclie Vorzeiclien der HTP iiaben. 

Die Temperaturabhangigi<eit der HTP der einzelnen Verbindungen l<ann 
groB Oder l<lein sein. Die Temperaturabliangigl<eit des Pitchs des I\/lediums 
l<ann Icompensiert werden indem Verbindungen mit untersctiiedliclier 
Temperaturabhangiglceit der HTP in entspreclienden Verhaitnissen 
gemischt werden. 

FQr die optiscli alctive Komponente stehen dem Faclimann eine Vielzahl, 
zum Teil Icommerzlell erhaitlicher, chiraler Dotierstoffe zur VerfQgung, wie 
Z.B. Cholesteryinonanoat, R/S-811, IR/S-1011, R/S-2011, IR/S-3011 oder 
CB15 (IViercIc KGaA. Dannstadt). . 

Besonders geeignete Dotierstoffe sind Verbindungen, die einen oder 
mefirere chiraie Reste und eine oder melirere mesogene Gruppen, oder 
eine oder melirere aromatisciie oder aiicyclisciie Gruppen, die mit dem 
cfiiraien Rest eine mesogene Gruppe bilden, aufweisen. 

Geeignete cliirale Reste sind beisplelsweise cfiirale verzweigte 
Koiilenwasserstoffreste, ciiirale Ethandiole, Binaphthole oder Dioxolane, 
femer ein- oder mehrbindige chiraie Reste ausgewahit aus der Gruppe 
enthaltend Zuclcerderivate, Zucl<erall<ohole, ZuckersSuren, Milchsauren, 
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chlrale substituierte Glykole, Steroidderlvate, Terpenderivate, 
Aminosauren oder Sequenzen von wenigen, vorzugswelse 1-5, 
Aminosauren. 

Bevorzugte chirale Reste sind Zuckerderivate wie Glucose, Mannose, 
Galactose, Fmctose, Arabinose, Dextrose; Zuckeralkohole wie 
belspielsweise Sorbitol, Mannltol, Idltol, Galactltol oder deren 
Anhydroderivate, insbesondere DIanhydrohexite wie Dlanliydrosorbid 
(1,4:3,6-Dianliydro-D-sorbld, Isosorbid), Dianhydromannit (Isosorbit) oder 
Dianhydroidit (Isoidit); Zuckersauren wie belspielsweise Gluconsaure, 
GulonsSure, Ketogulonsaure; chirale substituierte Glykolreste wie 
belspielsweise Mono- oder Oligoethylen- oder propylenglykole, worin eine 
Oder mehrere CHa-Gruppen durch AlkyI oder Alkoxy substituiert sind; 
Aminosauren wie belspielsweise Alanin, Valin, Phenylglycin oder 
Phenylalanin, oder Sequenzen von 1 bis 5 dieser Aminosauren; 
Steroidderlvate wie belspielsweise Cholesteryl- oder Cholsaurereste; 
Terpenderivate wie belspielsweise Menthyl, Neomenthyl, Camplieyl, 
Pineyl, Terpineyl, Isolongifolyl, Fenchyl, Carreyl, Myrthenyl. Nopyl, 
Geraniyl, LinaloyI, Neryl, Citronellyl oder DIhydrocitronellyl. 

Geeignete chirale Reste und mesogene chirale Verbindungen sind 
belspielsweise in DE 34 25 503, DE 35 34 777, DE 35 34 778, 
DE 35 34 779 und DE 35 34 780. DE43 42 280, EP 01 038 941 und 
DE 195 41 820 beschrieben. 

Besondere bevorzugt sind Dotierstoffe ausgewShlt aus der Gruppe 
enthaltend Verbindungen der folgenden Fomneln A-l bis A-lll. 
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A-m 



F 



worin 

R*^^ und R^^^ , voneinander unabhSnglg, AlkyI, OxaalkyI oder Alkenyl 
mit 2 bis 9. bevorzugt bis 7 C-Atomen und R^^^ aucli Methyl 
Oder Alkoxy mit Ibis 9 C-Atomen, bevorzugt belde AlkyI, 
beyorzugt n-AlkyI, 

R^^ und R^ , voneinander unabhSngig, AlkyI oder Alkoxy mit 1 bis 9, 
bevorzugt bis 7 C-Atomen OxaalkyI, Alkenyl oder Alkenyloxy 
mit 2 bis 9, bevorzugt bis 7 C-Atomen, bevorzugt R^^^ R^, 
bevorzugt AlkyI, bevorzugt n-AlkyI, 

R^^^ und R^^^ , voneinander unabhSngig, AlkyI, OxaalkyI: oder Alkenyl 
mit 2 bis 9, bevorzugt bis 7 C-Atomen und R^^^ auch Methyl 
Oder Alkoxy mit 1 bis 9 C-Atomen, bevorzugt belde AlkyI, 
bevorzugt n-AlkyI, 

Besonders bevorzugt sind Dotierstoffe ausgewShIt aus der Gruppe 
enthaltend Verbindungen derfolgenden Fomieln A-l-1 bis A-lll-1 




A-l-1 



A-ll-1 
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C3H7 




H V-< H 



0-CH-CgH,3 



A-III-1 



Weitere bevorzugte Dotierstoffe sind Derivate des Isosorbid, isomannit 
Oder Isoidit der folgenden Formel A-IV 



_o H 



worin die Gruppe 



H " 
H " 




H 



O- 



(Dianhydrosorbitol), 



(Dianhydromannitol), oder 



H 



H 



(Dianhydroiditol), 



o- 



A-IV 



vorzugsweise Dianhydrosorisitol, bedeutet, 



sowie chiraie Ethandiole wie z.B. Diphenyiethandiol (Hydrobenzoin), 
Insbesondere mesogene Hydrobenzolnderivate der folgenden Formel A-V 
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A-V 



10 




15 



20 



einschlieSlich derjeweils nicht gezelgten (R.S). (S.R), (R.R) und (S.S) 
Enantiomere bzw. DIastereomere, 



wonn 



B und C jeweiis unabhSngig voneinander 1 ,4-Phenylen, welches auch 
durch L mono-, di- Oder trisubstltulert sein kann, oder 1,4- 
Cyclohexylen, 

L H, F, CI, CN Oder optional halogeniertes AlkyI, Alkoxy, 

Alkylcarbonyl. Alkoxycarbonyl oder Alkoxycarbonyloxy mit 1-7 
C-Atomen, 



0 Oder 1, 




30 



35 



Z° -COO-. -OCO-, -CH2CH2- Oder eine EInfachbindung. und 

R° AlkyI, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder 

Alkylcarbonyloxy mit 1-12 C^Atomen 

bedeuten. 

Die Verbindungen der Fonnel A-IV sind in WO 98/00 428 beschrieben. Die 
Verblndungen der Fonnel A-V sind in GB 2 328 207(A) beschrieben. 

Ganz besonders bevorzugte Dotierstoffe sind chirale Binaphthylderivate wie in 
EP 01 111 954.2 beschrieben, chirale Binaphthol-Acetalderiyate wie in 
WO 02/34 739 beschrieben, chirale TADDOL-Derivate wie in WO 02/06 265 
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beschrieben, sowie chirale Dotlerstoffe mit mindestens einer fluorierten 
BrQckengruppe und einer endstandigen oder zentralen chiralen Gruppe wie in 
WO 02/06 196 und WO 02/06 195 beschrieben. 

Besonders bevorzugt sind cliirale Verbindungen der Fonnel A-VI 




A-VI 



worin 

X\ X^, und Y^, jeweils unabliangig voneinander, F, CI, Br, I, CN, SCN, 
SF5, geradkettiges'Oder verzweigtes AlkyI mit 1 bis 25 C- 
Atomen, weiches einfacii oder mehrfacli durch F, CI, Br, I oder 
CN substituiert sein kann, worin auch eine oder mehrere nicht 
benachbarte CHz-Gruppen, jeweils unabhangig voneinander, 
durch -0-, -S-, -NH-, NR°-, -CO-, -COO-. -OCO-, -OCOO-. 
-S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- Oder -C5C- so ersetzt sein konnen, 
dass O und/ oder S-Atome nicht direkt mitelnander verbunden 
sind, eine polymerisierbare Gruppe oder CycloalkyI oder Aryl mit 
bis zu 20 C-Atomen die optional einfach oder mehrfach durch 
Halogen, bevorzugt F oder durch eine polymerisierbare Gruppe 
substituiert sein kann, 

R° H Oder AlkyI mit 1 bis 4 C-Atomen, 

und x^, jeweils unabhangig vdneinander, 0, 1 , oder 2, 

y^ und y^, jeweils unabhSnglg voneinander, 0, 1, 2, 3, oder 4, 

B^ und B^,jeweils unabhangig voneinander, einen aromatlschen oder 
einen teilweise oder ganz gesattigten aiiphatischen 
sechsgliedrigen Ring, worin eine oder mehrere CH-Gruppen 
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durch N-Atome und eine oder mehrere, nicht benachbarte CHa- 
Gruppen durch O und/oder S, 



und W^, jeweils unabhSngig vonelnander, -2''-A^-(Z^-A^)ni-R . einer 
von beiden alternativ auch oder A^ , jedoch nicht beide 



und U^jeweils unabhSnglg vonelnander, CH2, O, S, CO, oder CS, 

und V^, jeweils unabhSnglg voneinander, (CH2)n. worin eine bis vier 
nicht benachbarte CHa-Gruppen durch O und/oder S ersetzt 
sein kennen, und eine von und V^, und Im Falle, dass 



und Z^, jeweils unabhMngig voneinander, -0-, -S-, -CO-, 
-COO-. -OCO-, -0-C00-. -CO-NR°-, -NR°-CO-, 
-O-CH2-, -CH2-O-, -S-CH2-, -CH2-S-. -CF2-O-, -O-CF2-, 
-CF2-S-. -S-CF2-, -CH2-CH2-, -CF2-CH2-, -CH2-CF2-, 
-CF2-CF2-, -CH=N-, -N=CH-, -N=N-, -CH=CH-, -CF=CH-, 
-CH=CF-, -CF=CF-, -C5C-, eine Komblnation von zwei dieser 
Gruppen, wobei keine zwei O und/oder S und/oder N-Atome 
direkt aneinander gebunden sind, bevorzugt -CH=CH-COO-, 
Oder -COO-CH=CH-, oder eine Einfachbindung. 

A\ A^ und A^, jeweils unabhSngig vonelnander, 1 ,4-Phenylen, worin 
eine oder zwei nicht benachbarte CH-Gruppen durch N ersetzt 
sein kdnnen, 1,4-Cyclohexylen. worin eine oder zwei nicht 
benachbarte CHa-Gruppen durch O und/oder S ersetzt sein 



gleichzeitig H, oder 




Oder 




bedeutet, beide 



eine Einfachbindung, 
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kdnnen, 1,§-Dloxolan^,5-diyl. 1 ,$-Cyclohexenylen. 1,4-Blcyclo- 
(2,2,2)-oklylen. Plperidln-1 .4-diyI, Haphthalln-2,6-diyl, 
Dekahydronaphthalin-2,6-diyi oder 1 ,2,3,4- 
Tetrahydronaphthaiin-2,6-diyl, wobei jede dieser Gruppen ein 
Oder mehrfach durch L substituiert sein kann, und auBerdem 
eine Einfachbindung, 

L ein Halogenatom, bevorzugt F, CN, NO2, AlkyI, Alkoxy, 

Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder Alkoxycarbonyloxy mit 1-7 
C-Atomen, worin ein oder mehrere H-Atome durch F oder CI 
ersetzt sein konnen. 

m in jedem Fall unabhangig 0, 1, 2 oder 3 und 

R und , jewells unabhangig voneinander, H, F, CI, Br, I, CN, SCN, SF5, 
geradkettiges oder verzwelgtes AlkyI mit 1 bzw. 3 bis 25 C- 
Atomen, welches optional einfach oder mehrfach durch F, CI, 
. Br, I Oder CN substituiert sein kann, uns worin eine oder 
mehrere nichtbenachbarte CHa-Gruppen durch -0-, -S-, -NH-, 
-NR°-, -CO-, -COO-, -OCO-. -0-C00-. -S-CO-, -CO-S-, 

-CH=CH- Oder -C=C- ersetzt sein kdnnen, wobei keine zwei O und/oder S 
Atome direkt miteinander verbunden sind, oder eine 
polymerisierbare Gruppe 

bedeuten. 

Besonders bevorzugt sind chirale Binaphthylderivate der Formel A-VI-1 




A-VI-1 



Insbesondere soiche ausgewdhit aus folgenden Formeln A-VI-1 a bis 
A-VI-1 c 
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A-VI-1a 



A-VI-1b 



A-VI-1C 



worin B, R° und Z" die bei Formel A-IV angegebene Bedeutung haben und 
b 0, 1 Oder 2 ist, und Z° Insbesondere -OCO- oder eine Einfachbindung 
bedeutet. 

Besonders bevoizugt s'md femer chirale Binaphthylderivate der Formel 
A-VI-2 




A-VI-2 



insbesondere solche ausgewahit aus folgenden Fomnein A-VI-2a bis 
A-VI-2f 
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A-VI-2a 



A-VI-2b 



A-VI-2C 



A-VI-2CI 



A-VI-2e 



A-VI-2f 
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worin R° die bei Formel A-IV angegebene Bedeutung hat, X H, F CI. CN 
Oder R^, bevorzugt F und bedeutet. 

Insbesondere die Dotierstoffe der oben genannten Formein A-IV, A-V und 
A-VI zeigen eine gute LOslichkeit in der achiralen Komponente, und 
induzieren eine cholesterische Struktur mit hoher Verdrillung und geringer 
Temperaturabhangigkeit der Helixganghohe. Dadurch konnen selbst bei 
Verwendung nur eines dieser Dotierstoffe in geringen Mertgen 
erfindungsgemaBe Medien mit gtinstigen Eigenschaften erhalten werden, 
die sich vor allem fur den Einsatz in Liclitsteuerelementen, bei denen das 
Steuermedium in der isotropen Phase angesteuert wird, eignen. 

Die achirale Komponente (B) der erfindungsgemaSen mesogenen Medien 
mit positiver dielektrischer Anisotropie gemaS der vorliegenden Erfindung 
enthalt bevorzugt 

- eine Komponente (B-A) bestehend aus einer Oder mehreren 
Verbindungen mit einer sehr stark positiven dielektrischen Anisotropie 
von 30 Oder mehr, 

- optional eine Komponente (B-B) bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer stark positiven dielektrischen Anisotropie von 
10 bis < 30, 

- optional eine Komponente (B-C) bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer moderat positiven dielektrischen Anisotropie 
von > 1,5 bis < 10, 

- optional eine Komponente. (B-D) bestehend aus einer oder mehreren 
dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 
Anisotropie im Bereich von -1 ,5 bis +1 ,5 und 

- gegebenenfalls optional eine Komponente (B-E) bestehend aus einer 
Oder mehreren Verbindungen mit einer negativen dielektrischen 
Anisotropie von weniger als -1 ,5. 
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Die Komponente (B-A) der Komponente (B) dieser Medien enthait 
bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen der Formel I und besteht 
besonders bevorzugt Qberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu 
vollstdndig aus einer oder mehreren Verbindungen ausgewalilt aus den 
Verbindungen der Formein I und II, 



10 




R— C=C 




wonn 



15 



R^ 



All^yl mit 1 bis 7 C-Atomen oder OxaalkyI mit 2 bis 7 C- 
Atomen, jeweils bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, 
bevorzugt A'^yl, 



20 









Oder 




N 




30 



35 



und Z'^ 



jeweils voneinander unabhdngig, eine Einfachbindung, 
-CO-0-, trans -CH=CH-. -CH=CF-, -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -O-CF2- Oder -CsC- oder eine 
Kombination von zwel oder mehreren dieser Gruppen, 
bevorzugt mindestens eine dieser Gruppen -COO- oder 
-CF2-0-. 
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F, -OCF3, -CF3. -OCF2H, CI, CN. -CsC-CN Oder NCS, 
bevorzugt CN, -CF3, -CsC-CN Oder NCS. besonders 
bevorzugt CN oder -CF3, 

5 

y^z und Y^'* H Oder F und 

0 Oder 1 , bevorzugt 0 bedeuten, 

10 wobei die Verbindungen der Formel I bevorzugt drei oder mehr, besonders 
bevorzugt vier oder mehr Fluoratome an den Phenylrlngen tragen, 
bevorzugt jedoch je Phenylring nicht mehr als zwei F-Atome, besonders 
bevorzugt bedeuten Y^^ und Y^^ F und bevorzugt bedeutet Z^^ -COO- 




20 



wonn 

AlkyI Oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 
Alkenyioxy oder OxaalkyI mit 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt AlkyI oder Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen oder 
Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt AlkyI oder 
Alkoxy, 



30 



35 
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-<z>- o — G — (y- 





Oder 



/5— N 



Z^^ und jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, 

-CO-O- trans -CH=CH-. -CH=CF-, -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-. 
15 -CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -O-CF2- Oder -CsC- Oder eine 

Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, 
bevorzugt ipindestens eine dieser Gmppen -COO- oder 
-CF2-O-. 

20 F, -OCF3, -CF3, -OCF2H, CI, CN, -CsC-CN Oder NCS. 

bevorzugt CN, -CF3, -CsC-CN oder NCS, besonders 
bevorzugt CN, 



H Oder F und 



n^ . 0 Oder 1 bedeuten. 



In einer bevorzugten AusfQhrungsfonn der vorliegenden Anmeidung 
enthalt die Komponente (B) der Medien eine oder mehrere Verbindungen 
30 der Formel I und bestehen bevorzugt Uberwiegend und besonders 

bevorzugt nahezu vollstandig aus einer oder meiireren Verbindungen der 
Formel I 



35 



Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I ausgewdhit aus der 
Gruppe der Verbindungen 1-1 und 1-2 
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10 



R— C=C 




1-1 



1-2 



worin die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben 
und bevorzugt 



15 



R^ 



Allcyl mit 1 bis 7. bevorzugt mit 1 bis 5, bevorzugt bis 3 
C-Atomen, 



712 



-COO- odef -CF2-O- und 



20 



bedeuten. 



CN, -CF3 Oder NCS, bevorzugt CN Oder -CF3 



Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemal^en l\/Iedien eine oder 
mehrere Verblndungen der Formel i, bevorzugt der Formel 1-1 und/oder 
der Formel 1-2, worin CF3 bedeutet. 



30 



35 



Bevorzugt werden die Verblndungen der Formel il ausgewdhit aus der 
Gruppe der Verblndungen 11-1 bis il-7 




11-1 
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il-2 



11-3 



11-4 



F F 
F 




11-5 



li-6 



11-7 



F 



worin die Parameter die oben unter Forme! II gegebene Bedeutung haben 
und bevorzugt 

All<yi Oder Allcoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Allcenyl. 
Allcenyloxy Oder Oxaallcyl mit 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt All<yl oder AII<oxy mit 1 bis 5 C-Atomen, 



eine Einfactibindung, -CO-O- oder -CF2-O- bevorzugt 
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-COO- Oder -CF2-O-, 

bei Formel 11-6 auch, besonders bevorzugt, -CsC- und 

CN, Oder CF3, bevorzugt CF3, 

bei Formel 11-6 besonders bevorzugt CN, Oder CF3, 

bevorzugt CN 

bedeuten. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaiien l\/ledien eine oder melirere 
Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formein 
111 bis 11-5, bevorzugt Verbindungen worin -CO-O- oder-CFa-O- 
bedeutet. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt 
die Komponente (B-A) der Komponente (B) der erfindungsgemSlien 
Medien bevorzugt eine Oder naehrere Verbindungen der Forniei II und 
bestelit besonders bevorzugt QbenA/iegend und ganz besonders bevorzugt 
nahezu vollstdndig aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel II. 

FOr die Lichtsteuerelemente gemSB der vorliegenden Erfindung l<ennen 
sowohl mesogene Steuermedlen verwendet werden, die in der Mesophase 
eine positive dielektrische Anisotropie (As) aufweisen, ais auch solche die 
eine negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden 
mesogene Steuermedlen verwendet, die in der Mesophase eine positive 
dielektrische Anisotropie (As) aufweisen. Wenn die mesogenen 
Steuermedien eine positive dielektrische Anisotropie haben, hat diese bei 
1 kHz und einer Temperatur von 4" unterhalb des Klarpunkts, bevorzugt in 
der nematlschen Phase, bevorzugt einen Wert von 40 oder mehr. 

Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemali der voriiegenden 
Erfindung mit positiver dielektrischer Anisotropie bestehen besonders 
bevorzugt Qberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig 
aus der Komponente (B-A). 



-38- 



In einer bevorzugten AusfQhrungsform enthSIt die Komponente (B) der 
mesogenen Medien gemd& der voriiegenden Erfindung mit positiver 
dielektrischer Anisotropie eine oder mehrere Komponenten agsgewahit 
aus der Gruppe der Komponenten (B-B) bis (B-D), bevorzugt ausgewShlt 
aus der Gruppe der Komponenten (B-B) und (B-D), besondere bevorzugt 
der Komponente (B-B). 

Die Komponente (B) der mesogenen iVIedien gemaS der voriiegenden 
Erfindung mit positiver dielektrlsclier Anisotropie enthait bevorzugt 

5% bis 80%, bevorzugt 10% bis 60%, besonders bevorzugt 18% 
bis 43% einer oder mehrerer Verblndungen der Formel I, 
5% bis 95%, bevorzugt 15% bis 80%, besonders bevorzugt 40% 
bis 70% einer Oder mehrerer Verbindungen der Formel II und 
0% bis 30% bevorzugt 0% bis 15%, besonders bevorzugt 0% 
bis 10% einer oder mehrerer welterer Verblndungen. 

Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemSB der voriiegenden 
Erfindung mit positiver dielektrischer Anisotropie enthait bevorzugt 

3% bis 45%, bevorzugt 5% bis 40%, besonders bevorzugt 1 0% 
bis 36% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 1-1 
und/oder 

2% bis 35%, bevorzugt 4% bis 30%, besonders bevorzugt 5% 
bis 30% einer oder mehrerer Verblndungen der Formel 1-1 
und/oder 

0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 
20% einer oder mehrerer Verblndungen der Formel 11-1 
und/oder 

0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 
20% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 1 1-2 
und/oder 

5% bis 70%, bevorzugt 15% bis 65%, besonders bevorzugt 20% 
bis 60% einer oder mehrerer Verblndungen der Formel 11-3 
und/oder 11-4, bevorzugt 11-4 und/oder 
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0% bis 20% bevorzugt 0% bis 15%, besonders bevorzugt 3% 
bis 12% einer oder melirerer Verbindungen der Formel li-5 
und/oder 

0% bis 30% bevorzugt 0% bis 20%, besonders bevorzugt 3% 
5 bis 1 5% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 11-6 

und/oder 

0% bis 35% bevorzugt 0% bis 30%, besonders bevorzugt 3% 
bis 12% einer oder meiirerer Verbindungen der Formel 11-7. 

Die Komponente (B) der mesogenen Medlen gemaS der vorliegenden 
Erfindung mit negativer dieiektrischer Anisotropic bestehen besonders 
bevorzugt Qberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig 
BUS der Komponente (B-E). 

Die Komponente (B-E) dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere 
Verbindungen. 

Die mesogenen Medien mit negativer dielektrischer Anisotropic gemaU der 
vorliegenden Erfindung enthalten bevorzugt 

- eine Komponente (B-A') bestehend aus einer oder melireren 
Verbindungen mit einer stark negativen dielektrischen Anisotropie von 
-5 oder weniger, 

- optional eine Komponente (B-B') bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer moderat negativen dielektrischen Anisotropie 
von -1 ,5 bis < -5, 

- optional eine Komponente (B-C) bestehend aus einer oder mehreren 
30 dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 

Anisotropie von -1 ,5 bis +1 ,5 und 

- gegebenenfalls eine Komponente (B-D*) bestehend aus einer oder 
mehreren Verbindungen mit einer positiven dielektrischen Anisotropie 

35 von mehr als 1,5. 




15 



20 



• 
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Dle mesogenen Medien gemSfi der vorliegenden Anmeldung enthalten 
bevorzugt 

- vier Oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr Verblndungen ausgewShlt 
aus der Gruppe der Verblndungen der Komponenten (A) und (B) 
und/oder 

- fOnf Oder nnehr Verblndungen der Verblndungen der Komponente (B) 
und/oder 

- eine, zwel Oder mehr Verblndungen der Verblndungen der 
Komponente (A). 

Das mesogene Medium gemali der vorliegenden Erfindung kann weitere 
Additive, z.B. Stabllisatoren oder dichroitlsche Farbstoffe, in Qbllchen 
Konzentrationen entlialten. Die Gesamtkonzentration dieser weiteren 
Bestandtelle llegt im Berelcli von 0% bis 10%, bevorzugt Im Bereich von 
0,1% bis 6%, bezogen auf die Gesamtmlschung. Die Konzentrationen der 
einzelnen dieser Verbindungen llegen Im Berelcli von 0,1 bis 3%. Die 
Konzentrationen dieser Verblndungen und sihnllclier Bestandtelle der 
MIschung werden bel der Angabe der Konzentrationsbereiche der Qbrigen 
MIschungsbestandteiie nicht berOckslchtigt. 

Die Medien werden auf Qbllche Welse aus den Verbindungen erhaiten. 
ZweckmS&iger Welse werden die Verblndungen die in geringerer Menge 
eingesetzt werden in den In grfi&erer Menge eingesetzten Verblndungen 
gelOst. WIrd die Temperatur wdiirend des MIschvorgangs Qber den 
KIdrpunkt der QbenA/iegenden Komponente erliOlit, kann die 
Vollstandlgkelt der Aufldsung lelcht beobachtet werden. Die 
erfindungsgemSden Medien kdnnen jedocli aucli auf andere Welsen 
hergestellt werden. So durch den EInsatz von Vormiscliungen. Als 
Vonnischungen kSnnen, unter anderem, Homologenmlschungen und/oder 
eutektlsche MIschungen eingesetzt werden. Die Vonnischungen kdnnen 
aber auch berelts selbst eInsatzfShlge Medien sein. Dies ist bel 
sogenannten Zwel- oder Mehr-Flaschen-Systemen (Englisch: „two-bottle 
systems" oder „multl-bottle systems") der Fall. 
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In der voriiegenden Anmeldung gilt, sowelt nicht explizlt anders 
angegeben, das Folgende. 

Die angegebenen Bereiche von Werten schlleBen bevorzugt die 
Grenzwerte ein. 

Die Konzentrationen sind In Massen-% gegeben und beziehen sich auf die 
vollstandige Mischung. Temperaturen sind in Grad Celsius und 
Temperaturdifferenzen In Differenzgrad Celsius angegeben. Alle 
physikalisciien Eigenschaften wurden bestimmt wie in "Merck Liquid 
Crystals, „Physical Properties of Liquid Crystals", Stand Nov. 1997, Merck 
KGaA, Deutschland und sind fOr eine Temperatur von 20 °C gegeben, 
sofern nicht explizit anders angegeben. Die optische Anisotropie (An), 
auch Doppelbrechung genannt, wird bel einer Wellenlange von 589.3 nm 
bestimmt. Die dielektrischen Eigenschaften werden bel einer Frequenz von 
1 kHz bestimmt. Die Eigenschaften der mesogenen Steuermedien und. 
Insbesondere die Ihrer achiralen Komponenten (B) werden bei einer 
Temperatur von 4" unterhalb fhres jeweiligen Kiarpunks bestimmt. 

Der cholesterlsche Pitch cholesterlscher Medien bzw. chiraler nematischer 
Medien wird in Abhanglgkeit von seiner GrOBe noch bekannten Methoden 
bestimmt. 

Bel relativ groSen Werten wird er nach der Methode nach Grandjean-Cano 
bestimmt HIerzu wird das Material In eIne themiostatlslerte, kellfOmilge 
Zelle mit homogener Orientlerung an den Substraten gefQIIt. pie AbstSnde 
der beobachteten Disklinatlonslinien werden bestimmt und Uber den 
Keilwinkel wird der Pitch berechnet. Der verwendete Kellwlnkel richtet sich 
nach dem zu bestimmenden Pitch. Typischer weise werden Zellen mIt 
einem Kellwlnkel von ca. 0,5° bis 4" venwendet. Die AbstSnde der 
Disklinatoinsllnien werden bevorzugt unter dem Mikroskop ausgemessen. 
Orientierungssterungen werden durch entsprechende Mittelung der Werte 
berQcksichtigt. Alternativ kann der Mittelwert der Abstande durch Beugung 
eins Laserstrahl (z.B. eines He-Ne- Lasers) am Gitter der 
Disklinatlonslinien bestimmt werden. Hierbel erfolgt die Bestimmung der 
Beugungsmaxima zweckmaSigenweise mittels eines Diodenan-ays oder 
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eines CCDs. Der Winkel der Keilzelle wird bevorzugt durch 
Mehrfachreflektlon elnes Laserstrahls bestimmt. Altemativ kann er aus der 
Geometrie der Zelie erhalten oder durch eine Ejchmessung mit einem 
Material mit bekanntem Pitch erhalten werden. Die MeQgenauigkeit fQr den 
Pitch betragt ca. +A 1 %. 

Sind die Werte des PItchs zu groB, wIrd die Linsen-Methode venA/endet. 
Hierbei wird das Material zwischen einer ebenen Platte und einer 
konvexen LInse orientiert. Dann werden die AbstSnde der kr^isf6rmlgen 
Diskiinationslinien ausgemessen. Dies kann mit einem 
Bildverarbeitungssystem geschehen, dadurch wird die Mittelung der Daten 
vereinfacht. Aus dem Radius der Linse und dem Abstand der 
Disklinatlonslinie vom Kontaktpunkt wird der Abstand der Linsenflache zur 
planen Unterlage am Ort der Diskiinationslinien erhalten. Die 
Mefigenauigkeit dieser Methode ist etwas geringer als bei der mit den 
Keilzellen aber es kann ein grofier Bereich an Pitch-Werten abgedeckt 
werden. 

Sehr kurze Werte des Pitches werden mit der Methode der 
Selektivreflexion bestimmt. Hierzu wird die Transmission durch eine 
orientierte Probe des Materials bestimmt. Aus der Wellenidnge des 
Maximums der Selektivreflexion wird Qber den Brechungsindex des 
Materials der Pitch erhalten. Bel dieser Methode betrSgt die 
MeBgenauigkeitfQrden Pitch betrSgt ebenfalls ca. +/- 1%. 

Die HTP der chlralen Materialien, insbesondere der chiralen 
EInzelverbindungen wird bei einer Temperatur von 20°C in der 
kommerzfellen, nematischen Wirtsmischung MLC-6260 der Fa. Merck 
KGaA, Darmstadt mit der Grandjean-Cano Methode bestimmt. Die 
Temperaturabhangigkelt wird im Bereich von 0°C bis SO'C untereucht und 
typischenA/eise bei 20°C angegeben. 

Im Zusammenhang mit Angaben zur Zusammensetzung der Medien, bzw. 
ihrer Komponenten, bedeutet 
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- „enthalten", dass die Konzentration des jeweiligen genannten Materials, 
also der Komponente Oder der Verblndung, in der Bezugseinheit, also 
dem Medium bzw. der Komponente, bevorzugt 10% oder mehr, 
besonders bevorzugt 20 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
30% Oder mehr betrdgt, 

- „Uberwiegend bestehen aus", dass die Konzentration des genannten 
Materials In der Bezugseinheit bevorzugt 50% oder mehr, besonders 
bevorzugt 60 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 70% oder 
mehr betrdgt und 

- ..nahezu vollstSndlg bestehen aus", dass die Konzentration des 
genannten Materials In der Bezugseinheit bevorzugt 80% oder mehr, 
besonders bevorzugt 90 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
95% Oder mehr betragt. 

Dielektrisch positive Verblndungen haben ein As > 1,5, dlelektrisch 
neutrale Verblndungen haben ein Ae Im Berelch -1 ,5 As :S 1 ,5 und 
dlelektrisch negative Verblndungen haben ein Ae < -1,5. Die seiben 
Definltlonen gelten auch fOr Komponenten von Mischungen und fur 
MIschungen. 

Die dielektrischen Elgenschaften, elektrooptlschen Elgenschaften (z.B. die 
Schwellenspannungen) und die Schaltzelten wurden In bel der Merck 
KGaA, Damistadt, Deutschland hergestellten Testzellen, bestlmmt. Die 
Testzellen zur Bestimmung von As hatten eine Schlchtdlcke von 22 \im 
und eine krelsfSrmlge Elektrode aus Indlumzlnnoxid (ITO) mit einer Fiache 
von 1,13 cm^ und einem Schutzring. FQr homeotrope Orientlerung zu 
Bestimmung von eii wurden Zellen mIt eIner homeotrop orientlerenden 
Polylmid-Orlentiemngsschloht verwendet. Alternativ kann Lezlthin (Merck 
KGaA) als Orlentlemngsmittel verwendet. Die Zellen zur Bestimmung von 
e± hatten Orientlemngsschichten aiis dem i=>olyimld AL-1054 der FInna 
Japan Synthetic Rubber, Japan. Die KapazitSten wurden In der Regel mIt 
einem Frequenzanalysator Solatron 1260 mit einer Rechteckwelle mit 
einer Effektivspannung von 0.3 Vans gemessen. Die elektrooptlschen 
Untersuchungen wurden mit weiSem LIcht durchgefQhrt. Die 
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charakteristischen Spannungen wurden unter senkrechter Beobachtung 
bestimmt. 

Die dielektrischen Eigenschaften der Materialien werden bel 1 kHz und 
5 20'C, sowie bei efner Temperatur von 4" unterhalb sowie bei einer 
Temperatur von 4" oberhalb des Klarpunkts, des jeweiligen Materials 
bestimmt. 

Die dielektrische Anisotropie (As) der Verbindungen wird durcli 
1 0 Extrapolation der Werte einer 1 0%-igen LQsung der jeweiligen Verbindung 
in einer Wirtsmiscliung bel lO'C auf einen Anteil der jeweiligen 
Verbindung von 100% bestimmt. Die Kapazitaten der Testmischungen 
werden sowohl in einer Zelle mit iiomeotrpper, als auch in einer Zelle mit 
homogener Randorientierung bestimmt. Die Schichtdicke beider 
1 5 Zellentypen betrSgt ca. 20 pm. Zur Messung wird eine Rechteckwelle mit 
einer Frequenz von 1 kHz und einer effektiven Spannung (rms. Englisch: 
„root mean square") von typischer Weise 0.2 V bis 1.0 V venwendet. In 
jedem Fall ist die vePA^endete Spannung niedriger als die kapazitive 
Schwelle der jewells untersuchten Mischung. 

20 

FQr dielektrisch positive Verbindungen wird die Mischung ZLI-4792 und fQr 
dielektrisch neutrale, sowie fQr dielektrisch negative Verbindungen, die 
Mischung ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland. als 
Wirtsmischung verwendet Diese Wirtsmischungen werden auch fQr 
Komponenten und Medien venn^endet, die selbst bei der betreffenden 
Temperatur keine nematlsche Phase aufwelsen. bzw. die nicht bis zu der 
betreffenden Temperatur in der nematischen Phase unterkQhIt werden 
kSnnen. Ist die Loslichkeit der Verbindungen, Komponenten oder Medien 
in der jeweiligen Wirtsmischung geringer als 10%, wird ausnahmsweise 
30 die Konzentration der untersuchten Substanz auf 5% erniedrigt. Ist die 
Loslichkeit einer dielektrisch positiven Substanz (einer Verbindung, einer 
Komponente eines Mediums oder eines Mediums) in der Wirtsmischung 
ZLI-4792 geringer als 5%, so wird die nematische Mischung MLC-6828, 
Merck KGaA, Deutschland als Wirtsmischung venwendet. Auch hier wird 
35 notigenfalls die Konzentration der zu untersuchenden Substanz von 10% 
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auf 5% halbiert. Aus der Anderung der Werte gegenQber denen der 
WIrtsmischung wind auf den Wert der reinen Substanz extrapoliert. 

Die erfindungsgemSBen l\/ledien enthalten bevorzugt 0% bis 10% an 
Verbindungen deren LOsliclikeit in der entsprechenden Wirtsmischung 
(ZLI-3086 bzw. MLC-6828) geringer als 5% ist. Bevorzugt ist die 
Konzentration dieser Verbindungen 8% oderweniger, besonders 
bevorzugt 5% Oder weniger und ganz besonders bevorzugt 4% oder 
weniger. 

Die dielelrtrische Anisotropie der Verbindungen, Komponenten oder 
IVledlen, die bei aox oder bei einer Temperatur von 4° unteriialb ilires 
Klarpunlds niclit in der nematischen Pliase vorliegen, bzw. die niciit bis zu 
dieser Temperatur in dieser Pliase unterl<ulilbar sind, werden aus einer 
Wirtsmischung bestimmt. wie oben bei den Verbindungen beschirieben. 

Die dielektrischen Konstantensn und sx werden mit einer absoluten 
Genauiglceit von ca: +/-0,1 bis +/-0,2 bestimmt, wodurcli sicli fOr die 
dielel^trische Anisotropie (Ae) eine absoluten Genauigkelt von ca. +/-0,2 bis 
+/-0,4, typischenveise von +/-0,3 erglbt. 

Die dietektrische Suszeptlbllltat der Medien wird be! einer Temperatur von 
4° oberhalb ihres jeweiligen KlSrpunkts, also In der isotropen Phase, 
bestimmt. Sle wird mittlere dietektrische Suszeptibilltat (sav.) genannt, da 
sie auch, In erster Niherung, aus der Extrapolation der mittleren 
dielektrischen Suszeptibilltat des nematischen Mediums Qberdessen 
Klarpunkt hinaus erhalten werden kann. Die dietektrische Suszeptibilltgit 
der ly/ledlen wild mIt einer absoluten Genauigkelt von ca. +/-0,1 bis +/-0,2 
bestimmt. 

Die Klarenthalpie wurde per ..differential scanning calorimetry", kurz DSC 
bestimmt. Hierzu wurde ein kommerzielles Gerat DSC2920 der Firma 
Texas Instruments, USA venwendet. Es wurden 2 mg bis 8 mg, 
typischenveise 4 mg, des betreffenden Materials In einem Pfannchen 
gegen eIn leeres Pfannchen als Referenz vermessen. Dabei wurde die 
Temperatur mit einer Helzrate von 10 Grad/Minute erhdht. Der Startpunkt 
wurde ca. 30' bis 40" unterhalb des Kiarpunkts der Substanz gewahlt. Der 
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Endpunkt lag jeweils ca. 30° oberhalb des Kiarpunkts der Substanz. Die 
relative Genauigkelt der Werte betragt jeweils ca. +/-10% bis +/-15%. Bel 
selir kleinen Werten der KlSrenthalpie muS gegebenenfalls die 
Probenmenge erhOht oder auf ein prSziseres MefigerSt gewechselt 
werden. 

Der Wert der Doppelbrechung der erfindungsgemaSen IVIedien wird hier in 
der nematischen Phase bei 20X und bei einer Temperatur von 4° 
unterhalb des Kiarpunkts gemessen. 1st das Medium bei einer dieser 
beiden Temperaturen oder bei diesen beiden Temperaturen nicht stabil 
nematisch oder zumindest bis zu dieser Temperatur in der nematischen 
Phase unterkQhIbar, so wird die Doppelbrechung einer Mischung aus der 
entsprechenden nematischen WIrtsmischung extrapoliert, wie oben bei der 
Bestimmung der dielektrischen Anisotropie beschrieben. 

Der Begrlff Schwellenspannung bedeutet in der vorliegenden Anmeidung 
die optische Schwelle und wird fQr einen relativen Kontrast von 10 % (Vio) 
angegeben. Die l\/lrttgrauspannung und die Sattigungsspannung werden 
ebenfalls optisch bestimmt und fQr einen relativen Kontrast von 50%, bzw. 
von 90 % angegeben. Als BezugsgreSe und charakteristischer Wert der 
eleklrooptischen Kennllnie der verschiedenen Medien wird in der 
vorliegenden Anmeidung in der Regel die Spannung (V70) angegeben bei 
der die Kennllnie zum ersten Mai den Wert von 70% relativem Kontrast 
en-elcht. Wird die kapazitive Schwellenspannung (Vo), auch Freedericksz- 
Schwelle genannt, angegeben, so ist dies explizit angegeben. 

Die Medien wurden in Testzellen mit interdigitalen Elektroden gefQIIt. Die 
Schichtdicke der Testzellen betrug in der Regel ca. 10 pm. Die Breite der 
Elektroden betrug 10 pm und der Anstand zwischen den benachbarten 
Elektroden betrug 15 pm. Die elektrooptische Kennllnie wurde bei einer 
Temperatur von 2° oberhalb des Kiarpunkts des jeweiligen Mediums 
bestimmt. Beim EinfQIIen der Medien in eine Zelle wurde in einigen Fallen 
eine leichte Erhohung des Kiarpunkts beobachtet. Dieser Effekt ist 
mdglichenweise mit einer gewissen Stabilisierung der nematischen Phase 
in dOnnen Schichten zu erklaren. Die ErhShung des Kiarpunkts betrug in 
einigen Fallen 0,5° und bis zu ca. 0,7°. In den Fallen, in denen eine 




Erhdhung des KI3rpunkts in derZelle auftritt, wird die Untersucliung der 
elel^trooptischen Eigensciiaften nicht bei einer Temperatur von 2" oberlialb 
der KIdrpunlcts des Mediums als solcliem (T(N,I}), sondem 2° oberhalb 
des Kiarpunicts des Mediums in derZelle (Tc(N,l)) bestimmt. . 

5 

In der voriiegenden Anmeldung, besonders in den Im foigenden 
bescliriebenen Beispielen werden die Strulcturen der chemischen 
Verbindungen mittels Abl<Qrzungen angegeben. Die Bedeutung der 
jeweiligen Abl^urzungen ist in den foigenden Tabellen A und B 
10 zusammengestellt. Aiie Gruppen CnH2n+i und CmHam+i sind geradl<ettige 
k All^yi-Gruppen mit n bzw. m C-Atomen. Tabelie B ist aus sicii selbst 
f heraus verstandlicii, da sie jeweils die voilstandige AbkQrzung fur eine 
Formei liomologer Verbindungen anglbt. In Tabeile A sind nur die 
AblcOrzungen fQr die Kernstrulcturen der Verbindungstypen 
15 zusammengestellt. Die Abl<Cirzungen fUr die jeweiligen einzeinen 
Verbindungen setzen sich aus der jeweils zutreffenden dieser 
AbkQrzungen fQr den Kem der Verblndung und der mittels einem 
Bindestrich angehSngten AbkQrzung fQr die Gruppen R\ R^, und 
gema& folgender Tabelie ziisammen. 

20 
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Table B: 

PCH-n(0)mFF PY-n(0)-Om 

15 F F F F 



YY-n(0)-Om 

F F F F 

YY-Vn(0)-OmV 

F F 

CCP-n(0)inFF 

F F 



36 



CPY-n(0)-m 




30 CGG-n-X 

(X = besondere F, CI, CN = „N", NCS = „S« und CF3 = „T") 
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F 

CGU-n-X 

(X = besonders F, CI, CN = „N", NCS = S und CF 
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C„H2n^i-(0)— ^ O >-C=C ( 0 .>— CN 
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CnH2n*i-(0)--< O >— CO O— ( O )— NO. 
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Die mesogenen Medien gemaH der voriiegenden Anmeldung enthalten 
bevorzugt 

- vier Oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr Verbindungen ausgewahit 
aus der Gruppe der Verbindungen der Tabellen A und B und/oder 

- funf Oder mehr Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Tabelle B und/oder 

- zwei Oder mehr Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Tabelle A. 

Beispiele 

Die im Folgenden beschrlebenen Beispiele lllustrieren die vorllegende 
Erfindung ohne sle In irgend einer Art zu beschranken. Ferner zeigen sie 
dem Fachmann welche Eigenschaften und insbesondere welche 
Eigenschaftskombinationen mit der voriiegenden Erfindung erreicht 
werden konnen. 

Veraleichsbeispiel 1 



Die achirale Flussigkristallmischung AM-1 mit der folgenden 
Zusammensetzung wurde hergestellt und untersucht.- 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


5.7 




# AbkQrzung 


/Massen-% 


A6(20X, 1 kHz) > 


0 




1 UZU-3A-N 


7.5 








2 GZU-3A-N 


15.0 


AH(N,I) 


0,52 


J/g 


3 GZU-4A-N 


15.0 








4 GZU-40-N 


15.0 


Bav.(T(N,l)+4") 


55,0 




5 PU-3-AN 


10,0 








6 PTU-40-N 


15.0 


V7o(T(N,l)+2'') 


45,0 


V 


6 CUZU-2-N 


15,0 


dV7o(T(N,l)+2'')/dT = 


11,5 




7 CUZU-3-N. 


7.50 


dV*7o(A/7o)/dT 


26 






100,0 
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Diese FIQssigkristallmischung wurde In eine Testzelle gefQIIt und bei einer 
Temperatur von 7,7°C, sowie Qberelnen Temperaturbereich von 6,2"C bis 
bei 10.7'C (5' oberhalb des Kiarpunkts) bezQglich Ihrer elektrooptischen 
Eigenschaften untersucht. 

Die venwendete Testzelle wies Interdlgitale Elektroden auf nur einem der 
beiden Substrate auf. Eine elektrooptlsche Testzelle mit einem 
LIchtsciialtelement enthaltend die FIQssigkristallmischung wurde 
hergestellt. Die Substrate bestanden aus Glas. Es wurden Substrate ohne 
Orientlerungsschlcht und ohne Passivierungsschicht verwendet. Die 
Elektrodenstruktur bestand aus ineinander verzahnten kammfonnigen 
Elektroden. Der Abstand der Elektroden betmg 10 pm und die Breite der 
Elektroden voneinander betrug 10 |jm. Die Schichtdicke der Elektroden 
betrug ca. 100 nm. Die Elektroden befanden sich alie in einer 
gemeinsamen Ebene. Die Schichtdicke des Steuermediums betrug ca. 
10 pm. 

Es wurde ein erster Polarisator vor und als Analysator ein zweiter 
Polarisator hinter derZelle benutzt. Die Absorptlonsachsen der beiden 
Polarisatoren blldeten einen Winkel von 90' zuelnander. Der Winkel 
zwischen der Achse der maximalen Absorption der Polarisatoren und der 
Komponente des elektrlschen Felds In der Ebene der Anzeige betrug 
jeweils 45°. Die Spannungs-Transmisslons-Kennlinie wurde mit einem 
elektrooptischen Mefiplatz DMS 703 der Firma Autronic-Melchers, 
Karlsruhe, Deutschland bestimmt Bel senkrechter Beobachtung wurde 
eine Kun/e erhalten wie sie fOr eine Zelle mit elektrisch kontrollierter 
Doppelbrechung (z.B. ECB) typisch 1st. 

Mit steigender Temperatur oberhalb des KlSrpunkts des Mediums nehmen 
die charakteristischen Spannungen monoton zu. Bei 7,7°C betrSgt V70 
45 V. Die Ergebnisse sind in derfolgenden Tabelle zusammengestellt. 
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Tabelle 1: Charakteristische Spannungen 



Beispiel 


V. 1 


la 


3 


4 


5b 


Komponente (B) 


AM-1 


AM-2 


AM-3 


Komponente (A) 


keine 


BC*HC 


DM-2 


PPX* 


BC*HC 


Konz. (A) / % 


0 


3 


15 


10 


5 


mi)/°c 


5.7 


11.5 


-8.2 


9 


36.3 


Elektrodenabstand 10 gm. Elektrodenbrefte 10 urn 


Charakteristische Spannungen 


T-T(N.I)/- 


VtoA/ 


0.5 


22 


27 


31 


n.b. 


31 


1.0 


31 


33 


38 


36.5 


34 


1.5 


39 


38 


43 


38,5 


36 


2.0 


45 


42 


49 


40.5 


37 


2.5 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


42.5 


38 


3,0 


55 


51 


59 


44,5 


39 


4,0 


63 


58 


67 


49 


42 


5.0 


71 


65 


73 


52 


46 


Tern 


peraturabhdngigkeit 


V7n(T(N.n+2'')/V 


45 


42 


49 


40,5 


37 


dV7o/dT/Vr 


11.5 


8 


10,5 


4 


2,5 


dV*7fl/dT/%r 


26 


19 


21 


9.9 


6.8 



Bemerkungen: BC*HC: B(OC)2C*HC-3 
PPX*: (10PZPZ)2X* 
n.b.: nicht bestimmt. 
dV7o/dT: [V7o(T(N,l)+3'') - V7o(T(N.I)+1 ") / (2°)] 
dV*7o/dT: 

[V7o(T(N,l)+3») - V7o(T(N.I)+r) / (V7o(T(N,l)+2?) • 2')] 
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BeisDiel 1 
Beispiel 1a 

Es wird eine Mischung aus 97% der achiralen FIQssigkristallmlschung 
AM-1 des Verglelchsbeispiels und 3% der chiralen Verbindung 
B(OC)2C*HC-3 hergestellt und untersucht. 



Zusammensetzung 



Physikalische Eigenschaften 



Verbindung 
# AbkQrzung 



Konz. 
/Massen- 



T(N.I) 



11.5 'C 



% 



1 


B(OC)2C*HC-3 


3.0 


AH(N,I) 


0,62 


J/g 


2 


UZU-3A-N 


7,28 








3 


GZU-3A-N. 


14.55 


Sav.(T(N.I)+4'') 


69.9 




4 


GZU-4A-N 


14,55 








5 


GZU-40-N 


14.55 


V7o(T(N,l)+2'') 


42 


V 


6 


PU-3-AN 


9.7 


dV/dT(T(N,l)+2°) 


8 


v/° 


7 


PTU-40-N 


14.55 


dV*7o(A/7o)/dT 


19 




8 


CUZU-2-N 


14.55 ' 








9 


CUZU-3-N 


7.28 








2 




100.0 









Die Mischung wird, wie bei Vergleiclisbeispiel 1 beschrieben, in eine 
Testzelle gefQIlt und beschrieben untersucht. Insbesohdere werden ihre 
elektrooptischen Eigenschaften bei Temperatur bis zu einigen Grad 
oberhalb ihres KlSrpunkts untersucht. Die Ergebnisse sind zum Vergleich 
mitdenendes Vergleichsbeispiels 1 inTabelle 1 enthalten: 

Wie man aus dieser fabelle ersehen kann, ist die charakteristische 
Spannung V/o der FIQssigkristallschaltelemente des Beispiels 1 bei 
Temperaturen nahe oberhalb des KlSrpunkts etwas grOBer a!s die des 
Vergleichsbeispiels 1 . Sie nimmt wie diese mit stelgender Temperatur 
monoton ab. Jedoch ist die Stelgung der Abnahme deutlich geringer als 
beim Vergleichsbeispiel 1 , so dass die beiden Schaltelemente bereits bei 
einer Temperatur von 1,5° oberhalb ihres jeweiligen Kiarpunkts nahe zu 
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die selbe Spannung V70 zeigen. Die Temperaturabhdngigkeit bei einer 
Temperatur von 2" oberhalb des jeweiligen Kiarpunkls wird von Qber 26% 
auf unter 20% vemngert. 

BeisDiel 1b 

Die Zusammensetzungen der Medien der Beisplele la und 1b 
unterscheiden sich von dem des Vergleicfibeispiels 1 nur durch die 
Anwesenheit der cliiralen Verbindung und vonelnander in der eingesetzten 
Konzentration der chiralen Verbindung. 

Es wird eine Mischung aus 90% der aciilralen Flussigkristallmischung 
AM-1 des Vergleichsbeispiels und 10% der chiralen Verbindung 
B(OC)2C*HC-3 liergestellt und untersuclnt. Der Klarpunkt der iVIiscliung 
betragt weniger als 20''C. Die TemperaturabhSngigkeit der Spannung V70 
ist in der folgenden Tabelle dargestellt. 

Tabelle 2: Temperaturabh§ngigkeit der charakteristischen Spanriungen 



# 


T/'C 


V70A/ 


1 


- 19.3 


156 


2 


-17.3 


116 


3 


-15.5 


93 


4 


-13.5 


82 


5 


-11.6 


80 


6 


-9.6 


82 


7 


-7,7 


88 


8 


-5,6 


94 


9 


-3.7 


102 


10 


-1.9 


108 


11 


2.0 


125 


12 


5.9 


143 


13 


9.7 


164 
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Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, die nimmt die ciiaralcteristische 
Spannung V70 der Zelle mit dieser dotierten MIschung. niclit wie bei dem 
Vergleidisbeispiei und bei Beispiel 1a, zunSchst mit steigender 
Temperatur ab, durchlduft dann bei ca. -11,6° C ein Minimum und steigt 
erst dann mit weiter steigender Temperatur an. In einem 
Temperaturbereicii von ca. +/-3'' um diese Temperatur, aiso von -14,6"'C 
bis -S.e'C, verscinwindet die Temperaturabli3ngigl<eit (dV*7o/dT) naliezu 
vollstandig. betrSgt also ca. 0V/°. 



Tabelle 3: Temperaturabti3ngigkeit der charakteristischen Spannungen 



Beispiel 


1b 




2 




Komp. (B) 


AM-1 


Komp. (A) 


B(OC)2C*HC-3 


DM-1 


Konz. (A)/% 


10 


15 


TRaf.rC 


-11.6 


-8.5 


Temperaturabhangigkeit 


AT/° 


AVro/AT/Vr 


AV*7o/AT / %r 


AVto/AT/V/" 


AV*7o/AT / %r 


+/-1 


n.b. 


n.b. 


0 


0 


+/-2 


0 


0 


0.25 


0.4 


+/-3 


n.b. 


n.b. 


0 


0 


+/-4 


0.6 


-0.8 


n.b. 


n.b. 


+/-6 


3.6 


-4.5 


n.b. 


n.b. 


+/-8 


3.4 


-4.2 


n.b. 


n.b. 



Bemerkungen: siehe Tabelle 1 

AV70/AT: [V70(Tref.+3°)-V70(T«f.+r)/(2'')] 

AV70/AT: [V70(T«f.+3») - V70(T«f.+1 °) / (V70(Tref.+2°) ' 2')] 
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BeisDiei 2 

Die FIQsslgkristallmlschung AM-1 des Vergleichsbeispiels 1 wurde zu 85% 
mit 15% der Dotierstoffmischung DM-1 gemischt mit der folgenden 
Zusammensetzung. 



Zusammensetzung DM 


-1 


Verblndung 


Konz. 


# AbkUrzung 


/Massen-% 


1 B(OC)2C*H-C-3 


28,6 


2 (60PZ)2X* 


14,2 


3 (10PZPZ)2X* 


14,3 


4 SS-(5CPZ)2BE 


14,2 


5 RR-(5CPZ)2BE 


14,3 


6 R-1011 


14.4 


E 


100.0 



Die in der Dotierstoffmischung DM-^ verwendeten chiralen Verbindungen 
haben einen hohen, positiven Wert der HTP in der Referenzmischung. 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) = n.b. 


# AbkOrzung 


/Massen-% 




1 DM-1 


15.00 


V7o(-8.5°C) = 64 V 


2 UZU-3A-N 


6.38 


dV/dT(-8.5°C+/-2°) = 0.25 V/° 


3 GZU-3A-N 


12.75 


dV*7o/ciT(-8.5"'C+/r2'') 0,4 %/" 


4 GZU-4A-N 


12.75 




5 GZU-40-N 


12,75 




8 PU-3-AN 


8.50 




7 PTU-40-N 


12,75 




8 CUZU-2-N 


12,75 




9 CUZU-3-N 


6.37 




Z 


100.0 
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FUr das resultierende Steuermedium konnte bis -20°C kein KIdrpunkt 
bestimmt werden. Die Mischung aus 85% AM und 15% DIVI-1 wird mit 
0,1% des Plienols der Fomnel 




CH3 

versetzt, in eine Testzeile gefullt und, wie im Vergleichsbeispiel 1 
beschrieben, untersucht. Insbesondere werden ihre elektrooptisclien 
Eigenscliaften bei verschiedenen Temperaturen oberhalb ihres KIdrpunkts 
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt und zum 
Vergleich mit denen des Beispiels lb, in Tabelle 3 enthalten. 



Tabelle 4: TemperaturabhSngigkeit der charakteristischen Spannungen 



# 


T/°C 


V70A/ 


1 


-11.4 


71 


2 


-10.5 


67 


3 


-9.5 


65 


4 


-8.5 


64 


5 


-7.5 


65 


6 


-6.6 


68 


7 


-5.6 


71 


8 


-3.6 


81 


9 


-2.7 


85 


10 


-1.8 


90 


11 


-0.9 


94 


12 


0,1 


100 


13 


1.2 


106 


14 


2,2 


111 


15 


4.0 


121 
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Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, ist die diarakteristische 
Spannung V70 der Zelle mit dieser dotlerten Mischung Qber einen 
Temperaturbereich von -11,4°C bis -S.S'C nahezu unabhangig von der 
Temperatur. 

Wie bei Belspiel 1b nimmt V70 mit steigender Temperatur zunachst ab und 
steigt erst dann mit weiter steigender Temperatur wieder an. Das l\/linimum 
von V70 liegt bei ca. -8,5°C In einem Temperaturbereich von ca. +1-2" um 
diese Referenztemperatur verschwindet die Temperaturabhanglgl^eit 
(dVyo/dT) nahezu vollstandig. 

BeisDiel 3 

Die FIQssigl<ristallmischung Al\/I-1 des Vergleichsbeispiels wurde zu 85% 
mit 15% der Dotierstoffmischung DM-2 gemlscht mit der folgenden 
Zusammensetzung. 



Zusammensetzung DM-2 


Verbindung 


Konz. 


# AblcQrzung 


/l\/iassen-% 


1 Bd2C*F-CC-3 


18.3 


2 B02C*F-5 


35,8 


3 RR-(5CPZ)2BE 


18,2 


4 (10PZPZ)2X* 


9.3 


5 R-1011 


18,4 


E 


100,0 



Die in der Dotierstoffmischung Diy/l-2 venwendeten chlralen Verbindungen 
haben in der Referenzmischung Werte der HTP, die mit steigender 
Temperatur zunehmen. Die resultierende l\^ischung hat einen KlSrpunlct 
von -8,2''C. 

Die Mischung aus 85% AM-1 und 15% DM-2 wird mit 0,1% des in Beispiel 
2 verwendeten Phenols versetzt, in eine Testzelle gefOllt und, wie im 
Vergleichsbeispiel 1 beschrieben, untersucht. Insbesondere werden ihre 
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elektrooptischen Eigenschaften bei verschiedenen Jeniperaturen oberhalb 
ihres Kidrpunkts bestimmt. Diese Ergebnisse sind, zum Vergleich mit 
denen des Vergleichsbeispiels 1 und des Beispiels 1a, ebenfalis in Tabelle 
1 enthalten. 

Bei Beispiel 1 und Vei^leiclisbeispiel 1 wurden zusStzlicti Zellen mit einem 
Elelctrodenabstand von 15 [xm und einer Elektrodenbreite von 10 |jm 
untersuctit. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusannmengestellt. 

Bei den Verglelclisbeispielen 2 bis 4 wurden, wie bei Vergleichsbeispiel 1, 
acliirale Steuermedien venfl/endet. Diese wurden wie bei Beispiel 1 und 
Vergleiclisbeispiel 1, in Zellen mit einem Elektrodenabstand von 15 jjm 
und einer Elektrodenbreite von 10 untersucht. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 5 dargestellt. 



Tabelle 5: Charakteristische Spannungen 



Beispiel: 


V. 1 


V.2 


V. 3 


V.4 


la 


Komponente (A) 


■ keine 


BC*HC 


Konz. (A) /% 


0 


3 


Komponente (B) 


AM-1 


s. Text 


s. Text s. Text 


AM-1 


Physlkalische Parameter 


T(N.[H2°/°C 


7.7 


25.8 


25,7 


16,3 


13.5 


AH(N,I) / J/g 


0.52 


1,20 


0.80 


0,51 


0.52 


8av.(T(N.I)+4-) 


55,0 


24,0 


58,5 


62,2 


55.0 


Elektrodenabstand 15 pm, Elektrodenbreite 10 pm 


Temperaturabhangigkeit 


V7o(T(N.I)+2°)/V 


67 


134 


71 


70 


63 


dV7o/dT/V/° 


17 


38 


18 


17 


12 


dV*7o/dT/%r 


25 


28 


25 


24 


19 



Bemerkungen: siehe tabelle 1 , 

Der Abstand Elektroden der verwendeten Zellen betrug 
hier ausnahmswelse 15 |jm. 
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Wie man aus Tabelle 5 ersehen kann, ist die Temperaturabhdngigkeit der 
relativen charakteristischen Spannung V70 fQr alle vier Vergleichsbeispiele 
mit ca. 25% nahezu gleich groil, wohingegen sie bei Beispiel 1 nur 19% 
betragt. 
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Veraleichsbeispiel 2 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


23.8 "C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0.1456 


1 ME2N.F 


3,0 


A8(20°C, 1 kHz) 


27,3 


2 ME3N.F 


3.0 


AH(N.I) 


1.20 J/g 


3 ME4N.F 


8,0 


Sav.(T(N.I)+4») 


24.0 


4 ME5N.F 


8.0 




- - ■ 


5 UM-3-N 


4.0 


V7o(T(N.I)+2°) 


89 V 


6 PTG-3-N 


8.0 


dV7o/clT(T(N,l)+2'') = 


25 V/° 


7 PTG-5-N 


8.0 






8 PTU-40-N 


8.0 






9 PU-3-AN 


8.0 






10 PU-5-AN 


8.0 






11 PGU-2-F 


10.0 






12 PGU-3-F 


10.0 ' 






13 PGU-5-F 


10.0 






14 HP-3N.F 


4,0 






S 


100,0 
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Veraleichsbeispiel 3 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


\/ArhinHi inn 






23 7 


"C 


it AbkOrzuna 




Anr20'*C 589.3 nm^ = 


0,0925 




1 1 171 l-^A-N 

i U^Vil— O^-l'l 


12 0 


Ae^20*'C 1 kHz) > 


0 




2 UZU-oA-N 


12,0 


AUI/M IN — 


n AO 

U|Ou 




3 GZU-3A-N 


12,0 


eav.(T(N.I)+4°) 


58.5 




4 GZU-4A-N 


11.0 








5 GZU-40-N 


10,0 


V7o(T(N.I)+2'') 


47 


V 


6 UVZG-3-N 


10,0 


dV7o/clT(T(N.I)+2°) = 


12 


V/" 


7 CUZU-2-N 


10,0 








8 CUZU-3-N 


10,0 








9 CUZU-4-N 


10,0 








10 HP-5N.F 


3,0 










100.0 








VeraleichsbeisDiel 4 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


14.3 


"C 


# AbkUrzung 


/Massen-% 


As(20''C, 1 kHz) > 


0 




1 UZU-5A-N02 


10.0 


AH(N.I) 


0,51 


J/g 


2 UZU-3A-N 


10,8 


Bav.(T(N.I)+4'') 


62,2 




3 UZU-5A-N 


10,8 








4 GZU-3A-N 


10,8 


VroCrCN.O+a") 


47 


V 


5 GZU-4A-N 


9.9 


dV7o/dT(T(N,l)+2°) = 


11 




6 GZU-40-N 


9.0 








7 UVZG-3-N 


9,0 








8 CUZU-2-N 


9,0 








9 CUZU-3-N 


9.0 








10 CUZU-4-N 


9,0 








11 HP-5N.F 


2,7 










100.0 
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Beispiel 4 



Als achlrale Ausgangsmischung wurde die Mischung AM-2 mit der 
foigenden Zusammensetzung hergestellt. 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) = 22.5 °C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 




1 UZU-3A-N 


15,0 




2 UZU-5A-N 


5.0 




3 GZU-3A-N 


15.0 




4 GZU-4A-N 


15.0 




5 GZU-40-N 


12.0 




6 CUZU-2-N 


11,0 




.7 CUZU-3-N 


11.0 




8 CUZU-4-N 


11.0 




9 HP-3N.F 


4.0 • 




S 


100.0 





Zu dieser Mischung wurden 10% der chiralen Verbindung (10PZPZ)2X* 
gegeben. Die resultierende Miscliung wies keinen scharfeh Klarpunkt, 
sondern eine KIdrbereich von -S'C bis 9°C auf. Als Klarpunkt wurde hier 
Q^C angenommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestellt und zum 
Vergleich in Tabelle 1 auligenommen. 



I02277.doc 
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Tabelle 6: Charakteristische Spannungen 



Beispiel: 


V.6 


4 


Komponente (A) 


AM-2 


Komponente (B) 


Keine 


(10PZPZ)2X* 


Konzentratlon (B) / % 


0 


10 


Phvsikalische Parameter 


T(N.\)/'C 


56.8 


9 


Elektrodenabstand 10 um. Elektrodenbreite 10 urn 


Charakteristische Spannungen 


T-T(N.I) / " 


VtoA/ 


1.0 


n.b. 


36.5 


1.5 


n.b. 


38.5 


2.0 


n.b. 


40.5 


2.5 


n.b. 


42.5 


3.0 


n.b. 


44.5 


4.0 


n.b. 


49 


5.0 


n.b. 


52 


Temperaturabhangigkeit 


V7nrr(N.I)+2°)/V 


n.b. 


40,5 


dV7o/dT/Vr 


n.b. 


4 




n.b. 


10 



Bemerkungen: siehe Tabelle 1 . 



30 



35 




Beispiel 5 



10 




15 



20 




Als achirale Ausgangsmischung wurde die Mischung AM-3 mit der 
folgenden Zusammensetzung hergestelK. 



Zusammensetzung 


Phvsikaiische Eigenschaften 


X/^rhmduna 


Konz. 


T(N.I) ' = 56.8 'C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 




1 GZU-3A-N 


15.0 




2 GZU-4A-N 


15.0 




3 GZU-40-N 


15,0 




4 UZU-3A-N 


8.0 




5 CUZU-2-N 


9,0 




6 CUZU-3-N 


9,0 




7 CUZU-4-N 


9.0 




8 HP-3N.F 


6,0 




9 HP-4N.F 


6,0 ' 




10 HP-5N.F 


8,0 




S 


100.0 





Zu dieser Mischung wurden altemativ 3%, 5%, bzw. 7% der in Beispiel 1 
venwendeten chlralen Verbindung B(OC)2C*HC-3 gegeben (Beispiele 5a. 
5b bzw. 5c). Die resultierende Miscliung mit 7% der chlralen Verbindung 
wies Iceinen scharfen Kidrpunkt, sondem eine Kldrbereich von 21,5°C bis 
24,3''C auf. Als KlSrpunkt wurde hier 24,3°C angenommen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt und die des Beispiels 5b 
zum Vergleich in Tabelle 1 aufgenommen. 



30 



35 
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Tabelle 7: Charakteristische Spannungen 



Beispiel: 


V.5 


5a 


5b 


5c 


Komponente (B) 


AM-3 


Komponente (A) 


keine 


B(OC)2C*HC-3 


Konzentration (A) / % 


0 


3 




7 


P 


hysikalische Parameter 


T(N,I)/°C 


56,8 


45.9 


36.3 


24.3 


Elektrodenabstand 10 urn, Elektrodenbreite 10 um 


Charakteristische Spannungen 


T-T(N.I) / " 


V70A/ 


0.5 


n.b. 


23 


31 


35 


1.0 


n.b. 


23,5 


34 


37 


1.5 


n.b. 


24,5 


36 


39 


2,0 


n.b. 


25 


37 


41 


2.5 


n.b. 


28 


38 


43 


3,0 


n:b. 


n.b. 


39 


45 


4.0 


n.b. 


n.b. 


42 


48 


5,0 


n.b. 


n.b. 


46 


50 


TemperaturabhSngigkeit 


V7o(T(N.I)+2°)/V 


n.b. 


25 


37 


41 


dVyo/dT/V/" 


n.b. 


3.5§ 


2,5 


4 


dVWdT/yo/" 


n.b. 


14§ 


6,8 


9.6 



Bemerkungen: siehe Tabelle 1 , 

§: dV7o/dT: [V7o(T(N,l)+2.5°) - V7o(T(N.I)+1 ,5°) / (2°)] 
dV*7o/dT: 

[V7o(T(N.I)+2.5») - V7o(T(N.I)+1 .6°) / (V7o(T(N.I)+1 ") • 2»)] 



Patentanspriiche 



Elektrooptisches Lichtsteuerelenrient umfassend 

- ein Substrat Oder mehrere Substrate, 

- sine Elektrodenanordnung, 

- mindestens ein Element oder mehrere Elemente zur 
Polarisation des Lichts und 

- ein Steuermedium, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, bel 

der das Steuermedium im nicht angesteuerten Zustand In der 

Isotrcpen Phase vorliegt und dass 

die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer 

signlfikanten Komponente parallel zur Fl§che des mesogenen 

Steuermedlums erzeugen kann und dass 

das mesogene Steuermedium eine chirale Komponente, 

Komponente (A), dje aus einer oder mehreren chiralen 

Verbindungen besteht und 

optional eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus 
einer oder mehreren chiralen Verbindungen besteht, enthdit. 

Lichtsteuerelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die relative Temperaturabhangigkeit (dV*7o/dT) der 
charakteristlschen Spannung fQr 70% relativen Kontrast (V76) 
bei einer Temperatur von 2° oberhalb des Kiarpunkts im 
Bereich von um diese Temperatur des Steuemiediums 
30%/° oderweniger betragt. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspnjch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

(dV*7o/dT) 23%/° Oder weniger betragt. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



die charakteristfschen Spannung fQr 70% relativen Kontrast 
(V70) bei einer Temperatur von 2" oberhalb des Klarpunkts des 
Steuerrhediums in Zeiten 80 V oder weniger betrSgt. 

Liclitsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQclie 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das mesogene Steuermedium eine chirale Komponente, 
Komponente (A), die aus zwei oder mehr cliiralen Verbindungen 
besteht, enthalt. 

Liclitsteuerelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das die chiralen Verbindungen der Komponente (A) alle das 
selbe Vorzeichen der HTP bei 20*'C in der Referenzmischung 
haben. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 5 und 6, 

dadurch gekennzeichnet. dass 

der Betrag der HTP der chiralen Verbindungen der Komponente 
(A) bei 20"C in der Referenzmischung 10 pm'^ oder mehr 
betrdgt. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das mesogene Steuermedium eine achlrale Komponente, 
Komponente (B), die aus einer oder mehreren chiralen 
Verbindungen besteht, enthSIt 

Lichtsteuerelement mindestens einem der AnsprQche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die dielektrische Suszeptibilit3t des Steuemnediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad oberhalb des KISrpunkts 55 oder mehr 
betrdgt. 

Lichtsteuerelement mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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dle optische Anisotropie bei einer Temperatur von 4 Grad 
unterhalb des Kiarpunkts 0,080 Oder mehr betragt. 

1 1 . Elektrooptlsche Anzeige enthaltend ein oder mehrere 

Lichtsteuerelemente nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 10. 

Elektrooptische Anzeige nach Anspruch .11, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Anzeige mittels einer aktiven Matrix angesteuert wird. 

Elektrooptisches Anzeigesystem entiialtend eine oder mehrere 
elektrooptische Anzeigen nach mindestens einem der AnsprQche 11 
und 12. 

Elektrooptisches Anzeigesystem nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Fernsehbildschirm, als 
Computermbnitor oder als beides venwendet werden kann. 

Venwendung eines Lichtsteuerelements nach mindestens einem der 
AnsprQche 1 bis 10, zur Darstellung von Infonnation. 

Venwendung einer elektrooptlschen Anzeige nach mindestens einem 
der AnsprQche 11 und 12, In einem elektrooptlschen Anzeigesystem. 

Venwendung eines elektrooptlschen Anzeigesystems nach 
mindestens einem der AnsprQche 13 und 14, zur Darstellung von 
. Videoslgnalen oder von digitalen Signalen. 

1 8. Mesogenes Steuermedium zur Venwendung in einem 

elektrooptlschen Lichtsteuerelement, dadurch gekennzeichnet, dass 
das mesogene Steuermedium eine nematische Phase und eine 
Kiarpunkt Im Bereich von -40''C bis 80°C aufweist, 
eine chirale Komponente, Komponente (A), die aus einer oder 
mehreren chiralen Verbindungen besteht und 
optional eine achira.le Komponente, Komponente (B). die aus 
einer oder mehreren chiralen Verbindungen besteht, enthSlt. 





19. Medium nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus einer Oder 
mehreren chiralen Verblndungen besteht, enthSIt 

5 20. Medium nach mindestens einem der AnsprQche 18 und 19, dadurcli 
gel<ennzeiciinet dass 

es einen Klarpunkt Im Bereich von 0°C bis 60*'C aufWeist 
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Zusammenfiassung 

Die vorllegende Erfindung betrHft ein elektrooptisches 
Lichtsteuerelement, solche Elemente enthaltende elektrooptlsche 
Anzelgen und Anzeigesysteme wie beisplelswelse 
Fernsehbildschirme und Computermonitore, sowie die verwendeten 
Steuermedien. Die erfindungsgemaSen Lichtsteuerelemente 
enthalten ein mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der 
Lichtsteuerelemente. in der isotropen Phase vorliegt und sind neben 
einem guten Kontrast, einer geringen Blicl<winkelabhangigkeit und 
sehr kurze Schaltzeiten besonders durch relativ niedrlge 
Ansteuerspannungen ausgezeichnet. Die erfindungsgem§Gen 
Steuermedien zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine chiraie 
Komponente enthalten. Bevorzugt entkalten sie auch eIne achirale 
Komponente. 



